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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

L4 SCIENCE ET LA VIE

ECOLE
GENIE CIVIL

ECOLE
NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Dipldomes
' de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgre |
- Chimie ~ Mine - Travaux publics - Batiment - |

Constructions en fer, bois, béton armé, etc...

AGRICULTURE

Régisseurs - Intendants - Chefs et directeurs
d’exploitation

COMMERCE

Comptables - Experts comptables - Secrétaires
et administrateurs - Ingemeurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer - Manu-
factures - Douanes - Ponts et Chaussées et
Mines - Aviation ~ Armée

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés~-midi
et Dimanches matin

Mécanique -

MARINE
MARCHANDE

Formation

d’Eléves-Officiers ~ Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce

Officiers mécaniciens

- Radios et Commissaires

Préparation
zux Ecoles de Navigation maritime

(=]

MARINE
DE GUERRE

Preparation
aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eléves-Officiers

et d'Eléves-Ingénieurs

Préparation

aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spécialités et a tous
les degrés de la hiérarchie

(=]

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes - Sextant ~ Manceuvres d'embarcations
les Jeudi et Dimanche

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

PROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande de renseignements d'un timbre-poste pour la réponse
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Moteurs de Phonos
Ameéricains

SINGER

R R AR R AR RN R AR R RN IR

Eornplel) avec) platean . ooub sl oty e SR gt GO E .
Le seul mouvement électrique parfait

Moteurs électriques de 1/50 & 1/3.
Dynamos, groupes convertisssurs, commutatrices

GUERNET, 44, rue du Chateau-d’Eau, Paris

—  Envoi du catalogue général contre 1 franc en timbres-poste —

T T e T Y

DUBL G.BAUDEL

EQOUITAS
m REGISTREUSE.COMPTEUSE

<& estinfaillible

& Ces denx cadrans e]jz:ezmt'
une lecturs facile ‘é

Seule glls pavmet
I'ENREGISTREMENT
des prsbes sur plqust
te COMPTAGE tes opérations

s TOTALISATION ces jelts

Bcscyle
mobile

SECTION MECANIOU

B RUE RICHERS e

GERIE DEBETHUME

. Provence g2
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LE CoFFRET ~ MARSA” 1930

Poste MUTADYNE MARSA 6 lampes en ébénisterie
permettant la réception en haut-parleur des concerts européens

(Modéle exclusif du PHOTO-HALL, marque déposée)

Prix du
PORTABLE
DE SALON

2.390 frs

Prix du
PORTABLE
DE SALON

2.390 frs

ou payable en

ou payable en

12 mensualités
de 212 francs
R S TR Tl SR DRI

12 mensualités
de 212 francs
FURELD AR TN, |y SN ST

Poste & 6 lampes du type changeur de fréquence par lampe bigrille du
type Mutadyne Marsa. Il est monté dans un trés luxueux coffret en acajou
rehaussé de filets en marqueterie permettant de le placer dans les intérieurs
les plus luxueux.

11 recoit sur son cadre intérieur tous les concerts européens avec
puissance et pureté.

Le réglage de ce poste a été réduit au minimum ; les boutons entrainent
les condensateurs avec une trés grande précision et une démultiplication
trés forte. Le méme inverseur cert a l'allumage et a Pextinction des
fampes en méme temps qu’il met le poste en fonctionnement sur petites ou
grandes ondes.

Enfin le diffuseur MARSA, monté dans sa boite de résonance spéciale,
assure une tonalité excessivement douce, agréable et puissante.

(e poste se déplace facilement griace a deux poignées. Son encombre-
ment est faible et son poids en ordre de marche est de 14 kgs. Chaque
appareil est livré avec une notice d’instruction trés détaillée, une feuille
d’étalonnage et est garanti un an contre tout vice de construction.

PRIX DU PORTAELE DE SALON completement équipé avec 6 lampes

PHILIPS, accu WATT de 15 AH, pile de 80 volts 2 390

WONDER RENOVOLT et pile de polarisation . . Frs

Nous livrons aussi cet appareil payable en 12 mensualités de 212 francs

RS ue Sribe )
PH UTU HALL PARIS OPERA
CATALOGUE GRATUIT
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REG'.E A(AI.(II lSpEPOCH

“MARC"

Pus

. A. Gioral

MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ET CUBIQUE - TRANSFORMATION DES CHEVAUX
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDEMENT DE NMOTEURS ET
DYNAMOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D'UNE MANIERE COU-
RANTE AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La regle en celluloid livrée avec 36 fr

étui peau et mode d'emploi ..
DETAIL : PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS

Gros : CARBONNEL & LEGENDRE Fiisi:" v : . 5.1

Breveté S.G. D G.

a feu vif ou continu,

T

ELLETLETTIT

ODELIN, NATTEY, 120, rue du Chateau-des Rent:ers, PARIS

T T L T T Y T R TR T P R T

RO R R RN R R R R RN RN nrnnnnnnnnneys

SANS ANTHRACITE

s ROBUR SCIENTIFIC

assure
CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé: de
Combustion concentrée, compléie et fumivore,

NOTICE FRANCO

snssnune EEsssniEnNIRRanaag wann e e

b LR R AR AR R ER AR RRRR IR RRRN R b
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire, CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le MAXI-
MUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d’instruction et votre 4ge, en toute discré-
tion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un o'dre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour change - totalement d’orientation.

Le moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

La plus importante du monde
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

: L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 22 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chague année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle reoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour ét'e renseigné sur les avantages que peut vous procurer 'Enseignement par Corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire portant
simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent, parmi celles
qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port, a titre
absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous Etes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
consells vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 5.203, concernant les classes compléfes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet ¢lémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déj suivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d aptitude pédagogique, aux divers profes-
sorats, a |'Inspection primaire, etc...

(Enseigrement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E.N. et d'E.P.S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, eic...)

BROCHURE N°© 5.208, concernant toutes les classes compléfes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement, — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou college, la préparation rapide
aux divers bacealauréats.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 5.217, concernant les préparations & fous les examens de I'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificats d'apti-
tude aux divers professorats, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 5.223, concernant la préparation aux concours d'admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete...

( Enscigaement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs, Professcurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)
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BROCHURE N° 5.228, concernant la préparation a toutes les carriéres adminisira-
tives de la Métropole et des Colonies.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des grandes administrations el par des Professeurs de I'Université,)

BROCHURE Ne 5.234, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de la
Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S.F., efc...

s '(Enseig}nemeni donné par des Officiers de pont, Irginieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versilé, etc..,

BROCHURE N° 5.242, concernant la_préparation aux carriéres d'Ingén‘eur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Indus~
trie et des Travaux publics : Electricité, T.S.F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc...

! (Ensc;gnemelif donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseigaement tech-
nique, efc...

BROCHURE N° 5.254, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efe...)

BROCHURE N° 5.257, concernant la préparation & toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiére, ctc...

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, efc...)

BROCHURE N° 5.262, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse~
retoucheuse, Modéliste, Coupeur et Coupeuse, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs officiels ¢t par des Spécialistes hautement réputées.)

BROCHURE N°¢ 5.269, concernant la préparation aux carriéres du Tourisme et,
notamment, les professions de Commis d'agence de voyages, Guide, Guide-Interpréte, etc...
( Enseignement donné par des Techniciens spécialisies.)

BROCHURE N° 5.282, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 5.288, concernant I'étude de 'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,
de I'Ecriture, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I' Enscignement secondaire. )

BROCHURE N° 5.294, concernant |'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espagnol,
Italien, Allemand, Portugais, Arabe.

( Enscignement donné par des Professeurs ayant longuement séfourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 5.295, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin ¢ Dessin
usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture & I'huile, Pastel, Fusain,
Gravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la préparation a tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

(Enseignement donné par des Arlistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplémés, ele...)

BROCHURE N° 5.296, concernant|'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Cg;lmposiiion, Instrumentation, Orchestration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, jccompagnement au piano, Violon, Flite, Clarinetie,
Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation A toutes les carriéres de la
Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs, membres du Jury et Lauréats du Conservatoire national
de Paris.)

Ecrivez aujourd'hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 3 MES-

SIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)




"LE BUREAU RATIONNEL'

augmente le rendement de votre travail de 50°/,

te ; t = =
Soc: An""des Etabl” RENE SUZE
15, rue des Trois-Bornes ; PAF%'SA.(?(iEﬁ'éﬁébhone : Roquette 63-08 Z1-21 |
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Une fabrication sérieuse :
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a7 lampes..

C 642
Ne 4,107

acajou verni au tampon, avec appliques et
Meuble filets marqueterie. Monté 2 950f
avec C 642 bis et cadre intérieur .. .. .. .. .. ko r.

Ne 4,100

AUTRE MODELE plus simple, également en acajou verni,
avec C 642 et cadre intérieur .. .. .. .. .. .. .. .. 1.850 fr.

Poste 4 lampes a ecran

fonctionnant sur cadre et sur secteur
PUISSANCE ET PURETE REMARQUABLES

Boites d’alimentation — Cadres
Diffuseurs, etc...

Demandez les Notices N expédiées franco par |'usine d'Amboise (Indre-et-Loire)
SPECIALISEE EN T.S.F. DEPUIS 1912

...............................................................................................................................................................

Appareil GODY C 642

6 lampes

Changeur de fréquence, en ébénisterie
acajou verni au tampon..

MODELE LUXE C 642bis,. .,
MODELE GRAND LUXE C 751

1.350 fr.
.« 2.250 fr.

SUCCURSALES & : PARIS, 24, boulevard Beaumarchais (Téléphone : Roguette 24.08) — ORLEANS, 225, rue de Bour-
gogne (Téléphone: 35-11) — ANGERS, 49, rue du Mail (Téléphone : 5-66) — POITIERS, 68, rue de la Cathédrale
(Téléphone : 8-57) — TOURS, 6, place Micheiet (Téléphone ;s 21-01) — CLERMONT.FERRAND 29, rue Georges-

Clemenceau (Téléphone: 17- 32)

AGENTS DANS TOUTE LA FRANCE
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Realisez des

ECONOMIES

dans vos

EMBALLAGES

Golis postaux, Caisses, Barils, Balles
de tous poids et toutes dimensions

avec le systéme breveté

SIGNODE

(Voir 1a description dans le n® 147 de ** La Science et la Vie", page 259)

45.000 Clients dans le monde entier

Toutes les plus importantes entreprises

emploient notre systéme, qui garantit

I’inviolabilité absolue des envors, leur

solidité 4 toute épreuve et leur présen-
tation élégante et soignée.

Société Anonyme SIGNODE
AU CAPITAL DE 250.000 FRANCS
14, rue de Bretagne, PARIS (3°)

Téléphone : Archives 46-95 — Adr. télég. : Signode
R. C. Seine 222 818 B.
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Choisissez le
-]

Veigitindei

Un travail rapide et discret

est de rigueur pour la prise de scénes
animées. Le ““ BESSA”’ est I'appa-~
reil voulu, grace 4 son systéme émi-
nemment pratique de mise au point
par repérage, qui évite toute perte
de temps pour évaluer les distances.

LUNINOSITE

Son prix est de 265 fr. seulement

et c'est un appareil

Voigtlander

DEUX ARGUNVMENTS CONCLUANTS !!!

Demandez a votre fournisseur de vous présenter

le “BESSA”’ dans son étui jaune et bleu,

ainst que le prospectus illustré.
Sinon, adressez-vous &

SCHOBER & HAFNER

REPRESENTANTS

3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

POUR ASSURER LE CONTROLE
COMPTABLE DE VOS ENTREPRISES

employez nos

MACHINES COMPTABLES ET A STATISTIQUES

HOLLERITH

Tabulatrice
imprimante

Une pléiade de techniciens expérimentés est a votre
disposition pour vous faire, sans frais, une étude ou
une démonstration.

EROCHURE GRATIS

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29, boulevard Nalesherbes, 29
Téléph. : ANJOU 14-13 PARIS (VIilie) R. C. Seine 147.080
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Nos moteurs

"UNIVERSEL"

possedent comme Force
LES CHEVAUX

qu’ils annoncent

MOTEURS 1} A DY MNAMOS
"WUNIVERSEL"” NG ETALTERNATEURS
ETMONOPHASES o N e 2 AL TOUS VOLTAGES
ACOLLECTEUR . GROUPES CONVERTISSEURS
Y- -Vi-Ys CV I TOUS VOLTAGES

SN \\\\-\;\\—\\ SR \&\}s&\s\\\\\\\\ SN
INS ELECTRIOUES MINICU

[ A
ARNNXSS AT §3
\\\\\ 2 5 :\‘w: &

®

b X 8
Mok & Sinied e
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt reprécentants apportant des

commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que

les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-

nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus erosses affaires,

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur coms=

mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commereial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

| I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ I’Union Nationale du Commerce Extérieur '
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

PP EEOOESSCNROCEINCAUENGIEPOEUENENDUSPN0NNNNEBsONIRNERUSONORES

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelie, elle est spécialisée, c’est la plus ancienne. la plus importante en ce genre, la senlo
fondee par des hommes d'affaires qui sont les oremiers intéressés a faire gagner de I'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont quaiifiés pour décerner un diplome efficace ; la seule de c2 genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le fajsant
débuter sous la direction de ses professeurs, aves des gains qui couvrent ses frais d 'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n° 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a I'Ecole T. S, R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

|
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SOYEZ CELUI QUE L’ON ENVIE

Vous admettez quun homme ‘intel-

ligent, cultivé, artiste est plus sym-
pathique qu'un étre stupide et nul; vous
avez eu maintes fois l'occasion de constater
qu'une personne possédant des qualités spé-
ciales, un talent particulier, était toujours
remarquée et admirée. C'est, au régiment, le
soldat qui « tape du piano » et groupe autour
de lui la chambrée enthousiaste, aussi bien
que le pianiste célébre, qui, durant une soirée,
tient tout un salon sous le charme ; le bon
danseur, I'homme spirituel, le fin diseur sont
partout recherchés ; le peintre, paisiblement
installé devant son chevalet, dans une vieille
rue ou sur un coin de falaise, arréte, bien
malgré lui, tous les passants. Partout, l'ar-
tiste est entouré, admiré’et envié.

A ce sujet, voulez-vous ume histoirve que
notve collabovaiewy Avelot se plaisait fort &
raconter : « Il v a quelques années, je déam-
bulais en Algérvie, disait-il, & la vecherche
de types mouveaux, savoureux et colovés. Me
trouvant un jour dans une petite ville du Sud,
je m'étais installé dans un coin d’ombre, sur la
place du Marché, et, mon crayon bien affité,
je glanais du pittovesque : barbes patriarcales,
bouyricols miniatures, femmes votlées, burnous
crasseux et superbes, et jallais wite, uile,
notant d’abord et wm’arvétant de vegavder pouy
dessiner ensuite. Quand, fout a coup... je
m'apercus que mon hovizon était vide : tous
mies modeles s'étaient évaporés comme gouttes
d'eaw sous le midi d'Alger... Je les vetvouvais
tous, dressés suy leurs orteils, le cou tendu,
devviéve et aulour de moi, qui me vegardaient
dessiner v, et Awvelol concluail en viant
« Voyez combien est grand, gquelle que soit
la latitude, le pouvoir attvactif de U'avtiste. »

Pourquoi vous-meéme, en plus des grandes
satisfactions que vous éprouveriez a savoir
dessiner, pourquoi ne seriez-vous pas, vous
aussi, entouré et envié de vos amis ?

T.e dessin, comme toutes choses, s’apprend.
Si, dans votre jeunesse, au lieu de suivre la
pale routine, on vous avait mis dans les mains

CI»:'{“L‘E phrase n'a rien d'un paradoxe.

une bonne méthode, si I'on vous avait fait
autant travailler pour apprendre a dessiner
que pour apprendre a écrire, vous sauriez au-
jourd’hui dessiner... comme vous savez écrire.

Mais vous avez la possibilité de combler
cette lacune, car il existe actuellement une
méthode qui vous permettra rapidement de
dessiner en utilisant cette habileté graphique
que vous possédez déja, I'habileté que vous
avez acquise en écrivant chaque jout.

Cette méthode, aussi simple que curieuse,
peut se résumer en ceci : faire ’éducation
de l'ceil, perfectionner I'habileté de la main,
apprendre a voir sim%)le et a dessiner simple
avec des lignes simples, que tout le monde
connait et sait tracer.

Quels - que soient vos occupations, votre &ge,
votre lieu de résidence, rien ne vous empéchera de
bénéficier de cette méthode, puisque notre école vous
fera parvenir régulierement par courrier les lecons
particulieres d'un de ses professeurs. De plus, ces
professeurs, dont 1'Iicole A, B. C. s'est assuré le
concours, etant tous des artistes professionnels
notoires, vous profiterez de leur talent, de leur expé-
rience et de leurs connaissances pratiques des mul-
tiples applications du dessin.

Aprés avoir acquis cette habileté de croquiste qui
est si nécessaire, aprés avoir, sous leur direction,
étudié le corps humain, la fleur, la perspective, le
paysage, etc., vous vous perfectionnerez dans la
technique de la plume, du pinceau, du crayon ou du
burin, et vous vous spécialiserez dans tel ou tel genre
que vous aurez choisi : publicité, décoration, illus-
tration, caricature, mode, etc., etc. Alors vous arri-
verez a faire non seulement du dessin qui plait, mais
aussi, grace a eux, du dessin qui s’emploie, qui se vend.

Un album luxueusement édité, illustré
par nos éléves et contenant tous les rensei-
gnements désirables sur le programme et
le fonctionnement de nos cours, ainsi que
les conditions d’inscription, est envoyé gra-
tuitement a toute personne qui en fait la
demande.

N’hésitez pas a le réclamer, aujour~
d’hui méme, a3 'ECOLE A. B. C.
de DESSIN (Studio B. 105), Paris,
12, rue Lincoln (Champs-Elysées).
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Ondes tres courtes

SUPER-REACTION

Type C 4.3
L’appareil de beaucoup le PLUS SENSIBLE et le PLUS FACILE & régler

Qui peut le plus peut le moins!
Etant donné le schéma du poste, il nous a été NOTRE BUT:

trés facile d'en faire un Faciliter la comparaison -entre les principaux

APPAREIL UNIVERSEL montages pour ondes trés courtes,
pouvant fonctionner en réaction Schnell, avec
accord Bourne (1), en super-réaction (2), et
susceptible d'étre branché devant un super-
hétérodyne pour le changement de fréquence | Qui permettra la généralisation rapide de
simple ou double. I'écoute sur ondes trés courtes.

En faisant ressortir les qualités exceptionnelles
de la super-réaction,

Tous les jours,de13 h.a14 h., réception d’ondes trés courtes en super-réaction
Notre appareil est aussi un excellent yécepteur pour les ondes ordinaires,
Cet appareil, qui résume et dépasse les montages pour ondes trés courtes, cofi‘e moins cher.

Nos grands prix sont votre garantie

CONSTRUCTION ENTIEREMENT METALLIQUE — POSTE PARTICULIEREMENT ETUDIE POUR LES COLONIES
Catalogue : 3 fr. en timbres Ouvrage ** La Surer-REacTion " & 10 fr.

D* TITUS KONTESCHWELLER, 69, rue de Wattignies - PARIS-12¢

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de pieces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Systéme Diard, brev. 8. G. D. G., France et Etranger, dont brevet allemand)

........................... L L T T T L T T T T T T T T T

APPAREIL DE LEVAGE

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible

poids el volume.

2° TRANSFORMABLE suivant
l'état du sol ou la dimension tant des
fardeaux aue des locaux.

T'h\ ARE Mt P aFery, ',_-r_‘F
i l!
' Iy

{

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d'entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Electricité,
2 Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, * Automobiles, ete.

Notamment en France, Angieterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Pologne, Y ougoslavie, Tur-

quie, Syrie, Palestine, Eqynte, Tunisie. Algérie, Maroc, Sénégal. Cote d' Ivoire, Cote d'Or, Soudan, Cameroun, Congo, Mada-

gascar, Cochinchine, Tonkin, Malaisie, Chine, Nouvelle-Calédonie, Chili, Bolivie, Pérou, Venezuela, Brésil, Argentine.

----------- B T R R R A L L LR R T

Demander Notices en francais, anglais, espagnol: 6, . Camille-Desmonulins, Levallois-Perret ( Seine). Tél. : Pereire 04-32




La “Ré Bo” petite machine a calculer

chines & calculer ou des caisses enregistreuses qui

leur rendent de grands services. A c6té de ces instru-

ments cofiteux, un ingénieur francais a crée la ma-
chine & calculer « Rébo », qui est d'un prix plus qu’abor-
daple, indispensable dens le commerce et trés utile dans
la vie courante.

Avec la «Rébor» n'importe qui fait toutes les opé-
rations: additions courtes ou trés longues, soustractions,
multiplications et méme divisions, trés vite, sans fatigue
et, ce qui est important, sans erreur, sans qu'aucun
apprentissage ne soit nécessaire.

Griice &4 la «Rébo», le comptable fait ses longues
additions justes et n’a pas ainsi & les recommencer, ménie
8'il est dérangé, car ses distractions n’in-
fluent pas sur la machine. Le commercant
83it tout de suite, sans cravon ni addition
a faire, ce que la personne qu'il vient de ser-
vir lui doit. Non seulement il calcule com-
bien font 350 gra 4fr. 50 la livre, mais il
totalise le prix de chague paquet en le
remettant et ainsi il n’en oublie pas. Il évite
done des erreurs a son préjudice et gagne
beaucoup de temps. Ses clients n'ont pas
2 attendre, comme dans le cas ou il fait
ses petits calculs & la mein, souvent en
s'énervant. De plus, le commercant se sert
de la « Rébo » comme d’une caisse enregis-
treuse, car il porte dessus les entrées et
retranche les sorties, il a toujours ainsi le
solde de =a caisse sous les yeux. Cela peut
lui éviter des disparitions, et le soir sa
caisse est faite tout de suite. 'Lous
les caissiers utilisent la « Rébo»
comme il vient d’'étre dit.

Ta «Rébo» peut aussi servir &
compter des objets pour l'inven-
taire, et par tout ce qui précéde
on voit qu'elle est utile méme 1 ol
sont de grosses machines
4 calculer. Elle rend
aussi des services aux
non-commercants : les in-
génieurs, architectes, s'en
servent pour leurs calculs
techniques, leurs devis et
feuilles de paye. Un mé-
decin se sert de la «Rébo »
pour faire ses comptes de
fin d'année et savoir ce
gue chague famille lui
doit. La ménagere elle-
méme 'utilise pour véri-
fier les comptes de ses
fournisseurs; quant a
I'écolier, il fait ses problémes exacts avec plaisir et
comprend mieux les théories de I'arithmétique.

Ces avantages expliquent la grande notoriété et le
succes considérable que rencontre depuis septans, date de
sa création, cette intéressante machine, Cela, d’sutant
plus que la « Rébo » est trés bien présentée et constitue,
par exemple, un trés joli cadeau a faire.

La «Rébo » ne colte que 40 francs dans son trés joli
étui portefeuille facon cuir, ou 65 francs en un porte-
feuaille de méme forme, mais en véritable beau cuir. Ce
dernier étui étant naturellement plus luxueux, plus du-
rable que le premier, est par ce fait 4 recomms: nder, bien

I ES commercants importants ont tous de grosses ma-

aue la « Rébo » qui v est contenue soit exactement la méme
que dans le modele précédent,.

La « Rébo » est une macbine qui, par ses dimensions,
peut se mettre dans la poche. Mais pour le bureau, on lui
adjoint g'néralement un socle, de coit 15 francs, qui per-
met d'avoir la machine sous la main sans avoir & la recher-
cher dans un tiroir et fait qu'on n'a pas i la tenir. Ce
socle a un couvercle qui se ferme pour mettre la ma-
chine & 'abri de la poussiére. 11 est émaillé Touge et or et
garnit tres élégamment un burean ou une caisse. Le ma-
chine peut se voser et &'enlever instantanément du socle,
T'on a ainsi & volonté une machine & caleuler de poche
ou une veritable machine & caleuler de bureau.

Comme accessoires, on peut aussi ajouter i la « Rébo »
un bloc perpétuel chimique spécial
« Rébo », qui s’efface instantanément en
le tirant. Comme I'on peut, écrire sur ce
bloc & I'aide du stylet qui sert & com-
mander la machine, il ¥ a encore une
grande économie de temps pour écrire
des notes ou des chiffres.

La « Rébo+ est envoyvée contre man-
dat, versement au compte de chéques
postaux Marseille 80-63, ou contre rem-
boursement, franco de tous frais en
France, sur simple demande adressée
son fabricant: M. S. REYBAUD, ingénieur
(E. 1. M.), 37, rue Sénac, Marseille (pour
I'étranger paiement d’avance, majoré de
4 francs par machine ou par socle pour
le port). 11 suffit de mentionner le modéle
que I'on désire : machine facon cuir & 40
francs on beau cuir &4 65 francs, et les
accessoires que 1'on veut, bloc chimique
a 8 francs et socle 4 15 francs. On voit
que le maximum de prix ne peut attein-
dre que 88 franes. La ma-
chine et sea accessoires
sont expédiés immédiate-
ment par retour du cour-
rier. On trouve aussi la
«Rébo » dans quelgues ex-
cellentes papeteries. Re-
marquez que la « Rébo »
a comme caractéristiques
qu'elle posséde neuf co-
lonnes pouvant faire les
multiplications de 9 chif-
fres et qu’elle est en laiton
graveé chimiquement inusable au frotte-
ment. De plus, son mécanisme trés sim-
ple n'a jamais pu étre égalé, et il y a
donc lieu /de bien exiger une « Rého »,
lorsque I'on veut une petite machine &
calculer de ce genre, sans quoi on
risquerait d’avoir un article &tranger, inférieur ou plus
couteux. La «Rébo» a obtenu ls médaille d’or. au Con-
cours Lépine, son fabricant posséde des milliers de lettres
d’attestations relatant les grands services gu'elle rend,
car cette machine souléve 'enthousiasme des personnes
qui I'emploient.

A Tépoque du modernisme ot nous vivons, il est de
Iintérét de chacun de posséder un exemplaire d'un outil
reunissant tant de garanties, de références et de qualités,
et d’en demander tout de suite 'envoi d’un, aux condi-
tions indiquées, en utilisant le bon ci-dessous.

M.S.REYBAUD, ingénieur, 37, rue Sénac, MARSEILLE

Veuillez m'adresser, SANS AUCUNS FRAIS, contre rembour- 5ile
sement, per retour du courrier, avee toutes notices utiles: Prénoms
,,,,, .. Machine ‘* Ré Bo ** en étui facon cuir, & ....... fr,
Machine ** Ré Bo ** en étui beau cvir, & ....... 65 fr. RO, i N0 i
Socle pour transformer la ‘“ Ré Bo?’ en machine
a calculer de bureaw ............. veereves. 15 fr.  Département
S Bloc chimique perpétuel spécial (brev. S.G.D.G.) 8 fr.

ETRANGER : Paiement d’avance, port en sus, 4 francs par ma-

chine et par socle.

Signature :
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e les batteries de piles

AAZDA

I Procé: = =3 YHCMSON‘

B UNE

URETE IRREPROCHABLE.
A CAPACITE _ CONSERVATION

EN VENTE
'PARTOUT

2 COMPAGHIE FRANCAISE
THOMSOH I'IOUSTOH
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SANS-FILISTES...

Votre réception ne sera parfaite que si vos accus sont chargés avec un

REDRESSEUR
"LOUXOR?”

qui rechargera vos accus 4 et 80 volts d'une
facon parfaite, sans aucun ennui ni manipu-
lations chimiques.

2
Economie

4 modeles dlﬂerents, depuls 1 95 g

NOTICE S FRANCO SUR DEMANDE AUX

Etablissements P. HODIER, 35, rue du Retrait, Paris

EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS DE T. S, F.

TR e n e
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Sécurité
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A

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

Publicité A, GIORGI

121, Boul. Saint-Michel, PARIS i

AGENTS COMPETENTS DEMANDES PARTOUT

= Tout poste ne donnant pas satisfaction aprés un essai de
Gal‘antles by huit jours, est repris et remboursé sans discussion, =

252 Chaque jour jusqu'a 19 heures, st Meroredis et Vendredis
Audltlons ey el i Lol jusqu’a 22 h. 30, eeeeeesees Nt s ag ke csun 0l
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LE PORTE-MINE DE DEMAIN

FRAPPE

LA MINE DE L’
AUTOMATIQUE

STYLCMINE

NE RENTRE PAS

\Ill

LA POINTE non fendue,brevetds,
sarre énergiquement les mines.
PLUS VOUS APPUYEZ sur la
pointe de la mine, plus elle résiste.

Demandez un essal comparatif
ratuit & votre fournisseur.

CHAQUE PRESSION surlatéte de
"AUTOMATIQUE "STYLOMINE"
fait sortir un millimdtre de mine,

UN CHARGEMENT ANNUEL
suffit pour 90.000.000 de mots,

LA MARQUE
*'STYLOMINE" 25°
gravée 35'

sur la porte-mine
€5t votre garantie,

60*
90"
1507

900°

GROS 12, rue de NICE, Paris
Adresss telégraphique ¢
" STYLOMINE-BT=PARIS"

PRESENTE

DlFFUSAEURS
“BI-CONE”

(Licence LextopHoNE Stanparp Hopkins)

Diam. 4] cms, sans taxe.. .. .. 308. »
avec taxe.. .. .. 350. »
Diam. 61 cms, sans taxe.. .. .. T10. »
avec taxe.. .. .. 875. »
Filtre pour grand modele s 200y

Les mellleurs dlﬁuseurs
electro magnettques

Etab® André CARLIER

13, rue Charles-Lecocq, PARIS (15°)

Tél. : VAUGIRARD ; %g :(I) Adresse tél, : F??ff}_:{;::n
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UN MAUVAIS FILAMENT

La microphotographie montre
qu'un mauvais filament présente
un enduit émissif sans adhérence,
se détachant rapidement, Un tel

filament est de durée éphémere,

UN BON FILAMENT
LE FILAMENTGECOVA,LVE
La microphotographie montre que
I'enduit émissif du filament Ge-
covalve est d’une ténacité et d'une

homogénéité absolues

'BAISSE DE PRI
la 5.+ 410
3 est maintenant a. - . 95 fl’.

In. PT. 425
3 est maintenant a. : . 95 Fr-

( Taxe de luxe comprise)
Demandez notre notice

GENERAL ELECTRIC DEYFRANCE LT

10, rue Rodier - Paris - 9% . Téléphone : Trudaine 08-08

ACENCES : Lyon, Marseille, Bordeaux, Toulouse, Lille, Rouen, Nancy, Nantes,,
Metz, Alger.
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I 'INDUSTRIE optique moderne a
atteint 'un de ses points cul-
minants avec le verre Punktal ZEISS.

L exécution, d’apres des calculs scien~
tifiques, de ces verres de précision,
leur surfacage et leur polissage par-
faits assurent une vision nette, quelle
que soit la direction du regard. Le
prix modique des verres Punktal
ZEISS les met a la portée de toutes
les bourses.

EXIGEZ LES VERRES

EIS&

Punkta

Rien de mieux pour vos yeux
Les verres Punktal ZEISS sont en

vente chez tous les opticiens, qu
en assurent l'adaptation rigoureuse.

Brochure illustrée Punktal n® 353, gratis et franco
sur demande adressée a la

Societe Optica
18-20, faubourg du Temple — PARIS (11¢)
REPRESENTANT DE

CARLZEISS
7 I ENA

2, 2

Accordez votre
Confiance
a la vieille marque francaise

Inventeur des moteurs équilibrés & quatre poles
(BREVETES DES 1923)
N°s 564.94] - 594.032 — Addition 33.602 - 34.404

M:fiez -vous des Contrefagons

Meulle en acajou mas:if verni au fampon

AL-MAF1,36 % X 36°% X 164 350 frs
AL-MAF 2,47 % X 47 % X 17% ..... 550 frs
AL-MAF 3,58°% X585 X 19%..... 650fxrs

Type Grande Puissance BOO frs
avec super BI-MOTEUR, 2 réglages { 950 frs

15 MODELES DE HAUT-PARLEURS
ET DIFFUSEURS AL-MA POUR SALON ET
PLEIN AIR DE 200 A 2,500 FRANCS

Super BI-MOTEUR AL-MA 395 frs

Moteur TRIPLEX AL-MA 150 frs

Membranes moulées MOVING CONE AL-MA,

en tissu métallisé 1 31 S4, 17fr. 50; 42 o7,
35 francs; 52 %, 49 francs

La marque AL-MA est une GARANTIE
DE HAUTE QUALITE

30 ans d'expérience et de probité commerciale.

Se référer pour nos autres modéles aux numeéros
de Novembre et Décembre de La Science et la Vie.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

AL. MARQUER

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR SPECIALISTE
29, rue Alexis-Pesnon — Tél. : Avron 05-85
MONTREUIL-sous-BOIS (Seine)
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Ne pése que 5 Kgs. et perce des
trous de 135 7% dans l'acier.

Soc™ AN Frang® RENE VOLET (ouTiLERVE)

PARIS-12¢ LILLE Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Dehout SIEGE SOCIAL : 65, rve des Foulons 242, Goswel Road

Tél.: Did. 52-67 Tél.: 58-09 4, rue Carpeaux Tél. : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Qutilervé-Paris 105 Outilervé-Lille LA VARENNE (Ssine) Outilervé-Bruxelles Outilervé - Barb - London

AGENTS : EspPAGNE, 8. A. M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — HoLrAxDE: N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheiu, Amsterdam. — ITALIE, 8. A. Ttaliana Fratelli Fenwick, 1, Via San Ansel o, Turin. — TCHECOSLOVAQUIE, V. Weiks,
Stresovice 413, Prague. — AFR, DU NORD, L. Cornet, 7, rue Drouillet, Alger. — MADAGASCAR, L. Teilliet et I.. Labrousse, R. Colbert,
Tananarive, — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs A’ Extréme-Orient. Saigon, Pnom-Pent Haiphong, Hanoi. — AUSTRALIE,
Messrs Gerard & Goodman, 14-16, Synagogue Place, Adélaide. — JAPON, Kobé : Alsot-Brissaud et C'e, Tokiwa Bg, n® 30,
Akashi-Machi. - - CaxapA, The Dominion Machinery Supply Co, Ltd, 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. — MEXIQUE,

Z., 28, Avenida Morelos, Mexico, — CuiLy, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, Santiago.— Grics, P. M. ©. O'Caffrey,
4, Aristides St. 3 i stwo Dla Handlu Z, Francja, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — Y OUGOSLAVIE,
L. Piedzickl, Rtrahinitcha Bana, 42, Belgrade, — PorTUGAL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de S, Paulo, 129 Ligbonne, —
Sulsse, Arthur-V, Piaget, 8, boulevard de Grancy, Lausanne. — CALcUTTA, The Oriental Electric & Engineering Co., 19, Bow Bazar
Street, Culcutta. — MADRAS, The Automobile & Accessories Co. Ltd., Mount Road, Madras, — BIRMANIE, Messrs Stewart Raeburn
& Co., Rangoon. — ALLEMAGNT, W. Sher, Crefelder Strasse 17, Alt Moabit 86, B, Berlin, N. W, 21, — MarriviQue, De Lavigne, G. de
Laguarigue & Co., Fort-de-France. — MAR0C, Chanoine, 15, rue Guynemer, Casablanea. — CuBa, Pichenot, Malécon 25, 7 ¥ 9 Consu-
lado, La Havane. — SyRig, Zelhof Nassif & Co., boite postale 143, Beyrouth, Roumaxie, Weiner, rue Cazarméi, 32, Buearest, —
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présentent leurs derniéres
nouveaules ...

Self M. F. Standard K. 0. 131

Semz' - r'nterchanlgea-
ble, type Broadcas-
ting, K. O. 110,

Semi - interchangea-
ble, type Ondes
courtes, K. O, 111.

Ces éléments doi-
vent faire partie
de tout laboratoire
d’amateur ou de
constructeur.

CATALOGUE

Filtres et Transformateurs MF et HF, Selfs
de choc et de résonance, Oscillateurs toutes
ondes. Impédance plaque. Supports de lampe,
etc., etc...

plague.
i

SUR DEMANDE

Elément de liaison
d'un remarquable
rendement, per-
mettant un travail
judicieux de la
lampe détectrice,
que ce soit par
grille ou par

Téléphone

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
RADIO-ELECTRIQUES DE MONTROUGE

35, rue Marcelin-Berthelot, 2 MONTROUGE, Seine
: ALESIA 00-76

~LE DESSIN-

POUR TOUS

AVEC LA

“CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE"

QU1 PERMET
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AAPIDEMENT
ET
UXACTEMENT e
INDISPENSABLE
aux
Dessinateurs, aux Peintres professionnels
ou amateurs, Architectes, Graveurs, etc...

ERERARRO N R EN RN R RN RN RN

Permettant a tous
de dessiner rapi-
dement et correc-
tement, d'aprés na-
ture, paysages, portraits ou objets
quelconques, et d'agrandir ou ré-
duire des dessins, photographies,
plans ou croquis, & unc échelle
quelconque.

DEMANDER LE TARIF Ne¢ 12
Cet appareil est adopté par les Services géo-
graphique et aéronautique, par les Facultés des
ciences, les Musées, elc...

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, Paris
Maison fondée en 1833 - Tél. : Provence 41-74
Anciennement : 25, Chaussée d'Antin
COMPAS DE PRECISION ET REPARATIONS
REGLES ET CERCLES A CALCULS. PLANCHES
TES, EQUERRES, PANTOGRAPHES
[PLANIMETRES, HACHUREURS ET
TOUS INSTRUMENTS DE DESSIN
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Employez le “TYBA?” contre le
VOL DES LAMPES

Resultat garantl

;;ﬂ:ﬁz:;*z‘t;j;;# G BATY 82 Rue Amelot PARIS i 5

Roquette 87-67

I Y A 50 ANS...

Il y a 50 ans,

Edison inventa la lampe 2
incandescence. La lampe
MAZDA PERLE et les appa-
reils rationnels de la Compa-
gnie des Lampes donnent la
mesure des immenses pro-
grées accomplis dans la méme
direction, depuis cette
découverte dont bénéficie
Phumanité entiere.

Ramio T COMPAGNIE oes LAMPES

29, RUE DE LISBONNE, 29 — PARIS (8¢)
Téléphone : Laborde 72-60 & 72-66. Inter: 34

L PHONOVOX ” i

QIGRA”IC > LE TYPE “ DE LUXE " AVEC BRAS EQUILIBRE

, EST LE MEILLEUR APPAREIL POUR SON PRIX
8ADIC

Toutes piéces détachées pour amplificateurs de puissance ~ Transformateurs ¢
1 type G et type push-pull - Mégostats ~ Bobines de choc ~ Résistances bobinées - .S
Amplificateurs fonctionnant entiérement sur le secteur, etc...

NOUVEAU TARIF SUR DEMANDE

TOUTES PIECES VISIBLES CHEZ

L. MESSINESI 135 C. S wane o~ ROSRE
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Les plus beaux CADEAUX?... Ce sont
les Postes de T.S.F. MICRODION

Voici les 10 NOUVEAUTES SENSATIONNELLES présentées au 6° Salon National :
l.e CHARMOVOX, diffuseur de qualité
Le TUBULAIRE, cadre souple grand diamétre
Le STENTORIA, meuble phono-pick-up
L’ELECTROPHONIA

radio-pkono

MODULADYNE IV

Changeur de fréguence., ., .. 875 ir.

Le MINIMAX 1930 RADIO- SACOCHE
La MIICROVALISE 1930 3 et 4 lampes
L’ELECTROLYTE P.V. Premier poste UTILITAIRE

désulfate les accus et les rend e plus peuita Ls plus pinssant

INSULFATABLES S'écoute meme en marchant!l..  wicpopioN COLONIE 0.T.C
CATALOGUE complet et NOTICES: 2 fr. Récepteur pour ondes trés courtes

Etablts Horace HURM% 14, yue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS-1¢*

Entre la Bourse du Commerce et le Louvre (2 Ientresol)
Fondés en 1910 Créateurs du Poste Valise en 1921 Tél. : Gutenberg 02-056

& Ernpi oo FELRAX”

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE, CAPITAL 500.000 FRANCS
Anciennement “ ETABLISSEMENTS DU VERAX”

Siege social : 44, rue de Lishonne, PARIS-8°

iy Téléphone : Laborde 04-00, | USINE & RUEIL (S.-et-0.)
04-01, 04-02, 04-03, 04-04, 20, rue Masséna, 20
7 04-05, 11-54, 1155

Adr.ef_s? t§légraph. m'numfms
asec “VERAX?”

QUELQUES REFERENCES : Mines d'Aniche - Michelin et Cte -
Blanchisseries et Teintureries de Thaon - John Cockerill - Royal Dutch
et Pacific Petroleum Company - La Cotonniére de Fives.

Tous nos appareils sont approuvés par le Service des Mines

FOURNISSEURS : de 'Armée, du Régiment de Sapeurs-Pompiers
de la Ville de Paris, des Chemins de fer de I'Etat, du Midi, du Nord,

du Maroc et de plusieurs grandes villes francaises, ete., etec...
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CONCOURS PROBABLE EN 1931

LA CABRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d’intérét général

1. Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spéeialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont & Ia base de la hiérarehie : seul, le contréle du travail échappe
comiplétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ¢e qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Contréleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contrdle

L’ Inspecteur instruit au premier degré les aceidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, 2 la création et & 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages 2 niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu'elles comportent.

En sa qualité d’eflicier de police judiciaire, il constate, par ses prncés-veriﬁ"lux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire 4 I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete. ;

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint a4 des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupant au mieux les afTaires qu'il a a traiter,
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les aceidents trés graves.

Les ¢questions confiées 4 son examen sont des plus varices. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournces peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, I’Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis & donner au parquet
au cas de proees-verbal dresse par lui,

Son service I'appelle 2 entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultalives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ele. IEn contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d'une considération certaine.

Lorsqu'il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
1l en est le collégue purement et simplement. S’il est nommé 4 un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sfirs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sonl rendus faciles grice a une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, dc¢tail qui n’est
pas négligeable, I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction inléressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint & des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 a 30.000 francs par échelons de 2.400 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publies de I'Etat,

Sans étre automatique, I'avancement de classe a iieu, en fait, tous les quatre ans a 'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

10 L'indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 3

20 1'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

39 Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d'intérim de 50 francs par mois ;

5¢ Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu'a 2.000 francs ct au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine 3 ;

6° Certains Inspecteurs ont également le contréle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 franes).

La pension de retraite est acquise a I'age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auguel il est altaché, I'Inspecteur recoit des permis de 1r¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions ‘que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure oli les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques anndées, il Iui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours censécutifs tous les mois. .

Accés aux grades supérieurs
L’ Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I’examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant & 40,000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de burean, etc...).
A remardquer que les contraleurs Généraux sont recruteés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme n'est exigé ; une bonne instruction primairp peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I’Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés,

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 18,000 & 20.000 francs.
(2) Aucun diplome n'est exige. Age: de 21 & 30 ans. avec Drorogation des services militaires. Demander les matieres du
programme & I'Ecole Spéciale d'Administration, 4, rue Ferou, Paris (6¢).
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Pavillons couverts en Tuiles
SERIE 486
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Nos honorés lecteurs nous ont déja permis de leur parler des pavillons métalliques que
nous fabriquons depuis quelques années. Ces pavillons, malgré leurs maintes imperfections, ne
sont pas, selon I'avis des personnes qui les habitent, d’une conception trop affreuse. Ils sont
robustes, pratiques et peu coliteux —- ce qui est déja quelque chose. Ils se prétent bien & 1a vie
coloniale, car leur assemblage se fait uniquement au moyen de boulons. Il est done aisé¢ de réaliser
un emballage serré qui permet d’obtenir les meilleures conditions pour le fret, et qui rend égale-
ment possible le transport en camion, en petite barque ou 4 dos de mulet. Facilement posés
ct vite préts & étre habités, nos clients admettent généreusement que ces pavillons métal-
liques leur rendent des services appréciables.,

Jusqu’au début de cet été, nos clients se sont toujours contentés de pavillons avec toiture
en téle ondulée ou en fibro-ciment. Cependant, en mai dernier, une trés grande maison, possé-
dant de vastes exploitations & Madagascar, nous a demandé de fabriquer, pour ses directeurs sur
place, une série de trois pavillons, chacun avec une véranda tout autour, devant supporter une
toiture en tuiles. .

Ceux de nos honorés clients qui sont déia au courant de la lenteur de notre burean d’études, et
qui apprécient d’ailleurs le temps quil faut pour étudier un projet de construction hors série,
comprendront bien que cette commande nous a donné du mal. Pas un seul morceau de bois ne
devait étre employé dans ces pavillons. 11 fallait done que tout le chevronnage et le lattage pour sup-
porter les tuiles soient en petites barres d’acier. Il était nécessaire ézalement de modifier la forme
de la toiture et de faire des jonctions exactes entre tous les chevrons et les lattes entrant dans les
coins des vérandas,

Certainement, ce travail nous a donné du mal, mais il nous a fait du bien aussi. Nos clients en
sont contents. Quant & nous, nous sommes enchantés. La fabrication de ces pavillons avec
toiture tuiles entre dés maintenant dans notre fabrication de série. Tls cofifent environ 20 o7
de plus que ceux avee toiture en tile ondulée, mais ils ont toujours leur emploi. Il y a méme, en
France, beaucoup de régions que I'on pourrait « décorer s de cette derniére eréation. En tout cas,
la série 468 avec toiture en tuiles, ou en téle, ou en fibro est d’emploi universel, Entre autres,
elle a permis 4 nos estimés collaborateurs de réaliser les projets suivants :

Ecoles,

Maisons d’habitation,
Hépital colonial,
Pavillons,

Bureaux d’usines,

Bureaux militaires,
Salle de patronage,
Magasin,
Restaurant,

Salle de danse,

Factoreries,

Hétel colonial,

Cité ouvriére,
Etablissement thermal.

Nous n’indiquons ci-dessus que quelques-uns seulement des usages de nos pavillons en

acier. Nos lecteurs leur en trouveront bien d’autres, mais, afin de les documenter plus amplement,
nous sommes entierement a leur disposition pour leur adresser france notre brechure no 101.

Etablissements JOHN REID, Ing.-Const., 6%, Quai du Havre, ROUEN

PAVILLONS METALLIQUES POUR LA FRANCE ET LES COLONIES
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Nous lisons souvent, dans les journaux et dans les grandes revues métropolitaines, des
nouvelles du grand mouvement de colonisation qui se produit depuis dix ans en Afrigue
du Nord.

Nulle part ce mouvement n’est si intense et si fertile en résultats que dans certains
centres de colonisation organisés par I'Etat au moyen de concessions 4 des colons éner-
giques et actifs.

Les nouveaux propriétaires ont tout a organiser, la main-d’ceuvre et le matériel & se
procurer. Bien qu'en Algérie il fasse généralement beau et sec, la saison des pluies et la
fraicheur des nuits sont a redouter. Les animaux ne peuvent done toujours passer la nuit
4 la belle étoile : les récoltes et les instruments agricoles ne peuvent rester toujours ina-
brités. sans gros risques pour les colons.

(est ainsi que nous avons eu maintes et maintes fois I'occasion d’envoyer des Char-
pentes métalliques de notre Série 39 en Algérie, en Tunisie et au Maroc.

Il ¥ a deux ans, nous avons eu le plaisir de fabriquer pour M. Aimé Baille, un colon
de Champlain, un hangar agricole ayant 21 metres de long sur 12 m. 50 de large, sur 5 m.
de haut, Ce hangar lui a cotité 13.360 franes, emballé et mis sur bateau. Nous nous permet-
tons de eiter une lettre que nous recevons de notre honoré client, pensant que les rensei-
gnements fournis par M. Baille pourront rendre service 4 des colons pas encore aussi
expérimentés que lui.

Jai le plaisir de vous annoncer que j'ai monté mon hangar moi-méme.
. Toul a été trés facile; je vous avoue gue je ne eroyais pas avoir un si beau baliment. 11 esl admmiré

dans notre nouveau cenire de colonisation.

Je Pat élevé sur piliers de 1 m. 25, afin de pouvoir faire un grenier entre poteaux pour loger les mar-
chandises légéres. =

J'ai fait aussi une combinaison : j’ai allongé I'auvent d’un eité, d’'une longueur de tole de 2 metres,
celie rangée portant sur les pannes d’auvent el sur le mur latéral, ce qui me fait 3 m. 70 enire poleaux
et mur. J'ai fait une éeurie dans loute la longueur,

L'entre-poteaux el Uautre auvent, largeur 10 m. 25, m'onl fail un logement pour maiériel, bolies
de paille et fourrages, pour bergerie el porcherie. Les murs exlérieurs sont moniés en agglomérés de
cruted:. A BAILLE, Champlain (Algéric)

Monter la charpente et la couvrir, c’est « trés facile », comme nous le dit M. Baille,
mais ce qui est infiniment plus ardu, ce sont tous les ameénagements intérieurs imaginés
par chaque client. La, M. Baille a montré une ingéniosité que chacun reconnaitra. Il faut
songer qu'en Algérie, loin des grands centres, on ne dispose que de moyens de fortune et
de main-d’ceuvre indigéne, pas toujours « & la page » Cependant, notre estimé client a ins-
tallé un grenier pour ses marchandises légéres. En prolongeant un des auvents, il a fait
une écurie. Dans la partie centrale de snnﬁmngar et sous P'autre auvént, il a aménagé des
compartiments distincts pour abriter ses troupeaux, ses fourrages et ranger ses
machines. Tout est prévu. Notre artiste ne rend pas justice, cette fois, & la coneception
heureuse de M. Baille. Lorsque le batiment sera trop petit pour le domaine de M. Baille

ui va toujours s’aceroissant, il n’aura qu’a ajouter de nouvelles fermes selon l'importance
He ses troupeaux et de sa bourse.

Nous enverrons gracieusement notre brochure 84 a tous les colons, les propriétaires

ou les industriels désireux de suivre I'exemple de M. Baille.

Etahlissements JOHN REID, Ing.-Const., 6", Quai du Havre, ROUEN

FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS POUR LA CULTURE,
L'INDUSTRIE DE FRANCE ET DES COLONIES
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LE SYNCII RODYNE

a réglage automatique
par un seul bouton
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Plus d’antenne, plus de ]
piles, plus d’accus, plus E

de connexions a établir,
plus de fils embrouillés !

Mais une installation de T.5, F. compléte, alimentée par
le secteur et entidrement !.ogee dans un meuble élég gan!
1l suffit d'enfoncer la fiche de l'appareil d° ahmentauon

dans une prise de courant ordinaire et de tourner un
bouton pour faire défiler les émissions européennes.

RADIO-LIN

5, RUE DU CIRQUE, PARIS. TEL.ELYSEES 1430, 14 31
Garanties ' liEimiin & s mibmaoment o

A d-t- Tous les jours, de % h. 4 18 h. 30, et en soirée, les mardi,
l IOIIS """""""""""""" jeudi et samedi, de 21 h. & 23 h. e erseennnisninn

L‘
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Il n’est plus, aujourd’hui, un dépot de locomotives un peu important qui ne posséde un dispositif automa~
tique pour le chargement du charbon dans les tenders des machines. Le gain de temps réalisé d'une
part, la diminution de main-d’ceuvre d’autre part, constitucat un facteur d’économie et assurent I= fonc-
tionnement rézulier du dép5t en évitant un long stationnement aux locomotives. On a installé récemment,
en Angleterre, un systéme spécial fort ingénieux, qui permet de décharger directement dans les tenders
le charbon arrivant dans l2s wagonnets, au fur et 2 mesure des bescins, en supprimant ainsi le décharge~
ment de ces wagonnslts et en permettant de constituer le stock de combustible sur un point favorable-
Ce nouveau dispositif pratique,
représenté sur la couverture de ce numéro, est décrit a la page 58.

ment cheisi et relativement éloigné du stationnement des machines.
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e la salle du thédtre des Champs-Elysées, Uune des plus rationnelle-

indes @ un grand nombre de spectateurs. L'acoustique en est eacellente,

- Auguste Perret, n’ait pris, & cet égard, que des précautions (émentaires, Lu

cipale de ces | ' e a meénager dans le plafond des ouvertures en chicane. comamuniquant

ectement avee | ) ‘ wt élimane Uécho, tout en assurant I aération pe de Uair

intérieur en colonne profils du plafond sont éloignés in des formes réfléchissantes

elliptiques ou circulaires. Les galeries, largement avaneées, en porte a faux, sur le parterre, irent
également Uélimination de toute véflexion sonore parasite du Jait des murs latérava,
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LA SCIENCE AU SERVICE DE L'ART

'L’ACOUSTIQUE DANS LES THEATRES
EST-ELLE ENCORE
DU DOMAINE DE L'EMPIRISME ?

Par Charles BRACHET

Si les sciences exactes ont permis de résoudre un grand nombre de problémes de la vie moderne,
il est cependant un domaine ott, malgré les remarquables progrés accomplis depuis le commen-
cement du siécle, les techniciens w’ont pu se mettre d’accord sur une formule précise et pratique :
c’est le probléme de Uacoustique des grandes salles de thédtre ou de concerts. Non pas que I'étude
des sons et des lois de leur propagation ne soit, en elle-méme, aussi avancée que celle des autres
branches de la physique, mais parce que les phénomeénes mis en jeu dans lewr application parti-
culiére sont d’une felle complexité que les données mémes du probléme & résoudre ne sont pas
encore connues avec certitude. Le technicien qui édifie doit, en effet, tenir compte, non seulement
de la propagation des ondes sonores, mais de leur réflevion sur les parois de la salle, des phéno-
menes d’écho, d’interférence ef de résonance qui en résultent. L’acoustique de demain sera-
i-elle moins ignorante que celle d’hier ?

« Il n’y a pas longtemps quun de nos
plus célebres architectes, chargé de cons- la musique, Albert Lavignac.
truire & Paris une salle de spectacle, a par- Le « four » d’acoustique auquel il fait
cournu I'Europe pour étudier partout, en allusion serait assez difficile & reconnaitre

écrites en 1895 par un mafitre théoricien de

Italie, en Allemagne, en Angleterre, les
conditions de sonorité des théatres réputés
comme les plus satisfaisants. Malgré toute
sa conscience, le résultat n’a rien donné
d’extraordinaire, au point de vue de la sono-
rité. Ce méme architecte, chargé de 'entre-
tien de la salle du Conservatoire, qui est une
merveille d’acoustique, sans qu'on puisse
au juste dire pourquoi, n'ose pas déplacer
la cloison d'une loge, ajouter une draperie,
faire la moindre modification, dans Ia crainte
parfaitement justifiée, d’altérer cette per-
fection inexpliquée. »

Les lignes que je viens de citer ont été

aujourd’hui dans la quantité de salles pari-
siennes répondant au signalement, si on
ne savait qu’il s’agit de I'Opéra-Comique,
reconstruit par larchitecte Bernier. Quoi-
qu’il en soit de ces quelques phrases de
Lavignac, retenons seulement I'expression
du veeu qu'elles formulent, P'un des plus
ardents des amateurs de la musique : quun
architecte de génie doublé d’un savant phy-
sicien nous donne enfin la « formule » de la
salle acoustique modele | Ce veeu, la science
peut-elle aujourd’hui I'exaucer ?

On vient d’inaugurer & Paris, au cours
de ces derniéres années, plusieurs salles de

3
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théatre (salle Pleyel, théitre Pigalle, salle
de I'Ecole Normale de Musique), qui cons-
tituent des tentatives rationnelles plus ou
moins réussies. Il semble bien, cette fois,
qu'un premier ensemble de principes peut
¢tre tir¢ de ces expériences intelligentes.

Pourquoi la science acoustique
est la plus difficile a appliquer
par ’architecte

L’acoustique est la derniére science exacte
i laquelle Parchitecte ait fait appel jusqu’ici:

Géometre d’abord,
et puis mécanicien,
Parchitecte doit con-
naitre la résistance
des matériaux, savoir
caleuler les efforts
qu’ils supportent et
ceux qu’ils engen-
drent. Il doit possé-
der également un
minimum de notions
sur leurs qualités
physiques : hygro-
métrie, conductivité
thermique, ete. A ces
qualités longtemps
utilisées de maniére
empirique (mais qu’il
faut examiner de preés
4 notre époque de

Le probleme acoustique qui se pose a
I'architecte des grandes salles publiques mo-
dernes comporte done la mise en jeu de tous
les facteurs déja énoncés, plus ceux, trés par-
ticuliers, qui concernent la direction du son
et Uélimination de ses phénoménes parasiies.

La direction des ondes sonores :
Des vasques du Louvre
au théatre de Bayreuth

Vous connaissez I'histoire de ce maniaque
qui, ayant trouvé, en voyage, une maison
isolée dans laquelle
se produisait un écho
remarquable, «'ache-
ta, en numérota les
pierres, les fit trans-
porter et reconstitua
finalement la méme
maison, identique-
ment semblable, avee
les mémes matériaux,
dans sa propriété, en
Angleterre. L’écho n'y
ctait plus ».

Cette histoire in-
vraisemblable n’est
pas dénuée de sens.
Il existe, dans le
monde, une foule
d’échos célebres : les
uns sont situés dans

ciments armés, de

des paysages, vallées

métaux, de moellons
artificiels extréme-
ment divers), il faut
ajouter, depuis que le
raffinement esthé-
tique s'en méle, le
powvoir réflecteur des
revétements.

rig. 1

. — LA SALLE DU TROCADERO (PLAN)

Cest une imitation du théatre antique a gradins,
avec, toutefois, le viece rédhibitoire d’un mur cir-
culaire contournant Uamphithédtre. De plus, les
anciens placaient la scéne devant un mur plan
non concave (voiwr élévation). Mais Uarchitecie a
surtout oubli¢ que le thédtre antique était i ciel
ouvert. Dot son absence d échos.

ou grottes ; d'autres
ont inopinément
surgi d’édifices cons-
truits de main d’hom-
me. Ces échos, le phy-
sicien les analyse sur
place, assez bien,
mais il lui serait pra-

S’il s’agit des ré-
flexions de la lumiére (recherche du meilleur
éclairage indirect) (1), la disposition et la
forme & donner aux revétements d’'une salle
n'ont pas a tenir compte d'un inconvénient
majeur qui apparait, au contraire, deés qu’il
s'agit d’ondes sonores.

Plus nombreuses seront les réflexions
d'un rayon lumineux sur les murs et meilleur
sera I’éclairage général de la salle. Tl n'en
est pas de méme des réflexions du son. Cest
que le rayon sonore ne se propage pas avec
une vitesse quasi infinie. Il en résulte des
phénomenes d’écho, d’interférence et de réso-
nance, dont 'existence et I'intensité dépen-
dent essentiellement de la forme des réflec-
teurs et de leur matiére constituante.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 113, page 405.

tiqguement impossible
d’en « construire » d’exactement semblables
—- parce que I'analyse du physicien est tou-
Jours incompléte devant la réalité. Or, I'ak-
sence d’un seul facteur inconnu suffit parfois
a mettre en échec toute une synthese.
C’est seulement dans des cas extrémement
simples, réductibles 4 une analyse géomé-
trique, que I’écho peut se « construire » sur
plans. Ainsi, dans la salle @ vodite elliptique
des Antiques du Louvre, il a suffi de placer
deux vasques régulitrement concaves &
I'un et a T'autre foyer de I'ellipse qui forme
le profil de voute, pour obtenir I'effet clas-
sique de coneentration du rayonnement
sonore. Une voix qui parle, méme trés bas,
a4 un foyer, est entendue de maniére trés
nette par un auditeur penché sur l'autre

e e e
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FIG. 2. — LE THEATRE DU TROCADERO, A PARIS, EST LA SALLE QUI, DANS LE MONDE, POSSEDE,
PROBABLEMENT, LA PLUS MAUVAISE ACOUSTIQUE

Larchitecte semble avoir concentré dans ce profil lout ce qu'il était possible de concilier, avec le monwment,

des régles d’acoustique élémentaire et, malheureusement, en parfait désaccord avee les lois de Uacoustique

rationnelle des grandes salles closes. La scéne et, sur la scéne, Uorgue occupent le foyer d'un miroir

concave destiné, dans Tesprit du constructeur, @ projeter le son sur le parterre et les loges (en arcades

sous les baies vitrées). En réalité, on est obligé de constater que Ueffet est déplorable et, dans certaines
loges, on n'entend que du bruit, non le concert.

vasque, 24 lautre foyer. Le méme phéno-
meéne de concentration se produit d'un angle
4 lautre de la fameuse salle du Conserva-
toire des Arts et Métiers.Le foyer de 'ancien
Opéra de Berlin (incendié en 1843) devait
offrir quelque parenté avec les foyers

d’ellipsoides, puisqu’il présentait également
ce phénomeéne, que I'on retrouve, d’ailleurs,
en des lieux plus vulgaires, par exemple
d'un quai & Pautre, sous les voutes ellip-
tiques du Métro.

Par conséquent, rien de plus facile, pour
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Chambre de
résonance

FIG. 3. — UNE CORRECTION DE I’ACOUS-
TIQUE DU TROCADERO PROPOSEE PAR
M. AUGUSTE PERRET
Des vélums sont tendus en votltes convexes disper-
santes, pour masquer les vodites concaves et les
baies vitrées. Le mur circulaire d’ amphithédtre est
revétu. d'un systéme de caissons de résonance non
réflecteurs du son.

Parchitecte, que d’établir de telles réflexions
sonores d'un point & un autre point. Mais
cette régle élémentaire de la réflexion (com-
mune & tous les rayons, sonores et autres,
pour lesquels Pangle de réflexion est en
principe égal a I'angle d’incidence) n’est pas
d'un développement facile en architecture.

Peut-on reprendre ce probleme enrempla-
cant les foyers ponctuels par des lignes trans- -
versales, ce qui conduit & remplacer « Iellip-
soide » de la votite par un «cylindre ellip-
tique » ? Ainsi, 'on gagnerait de I'espace
pour loger les musiciens en file transverse
et, de méme, quelques auditeurs. Ceci est
encore insuffisant.

Peut-on, élargissant encore le ‘probléme,
tracer une votite ol les rayons partiraient
non plus d’une ligne, mais d’une « bande »
assez large pour correspondre au plancher
de la sceéne, qui se disperseraient ensuite
« en arresoir » au-dessus de la foule répan-
due sur Paire de la salle ?

Ce probleme géoméirique est facile 2
résoudre — encore qu’il faille étouffer la
réflexion des murs latéraux (ce qui cons-
titue un sacrifice d’énergie sonore). Mais
une telle formule revient encore & priver

certains auditeurs de laudition optimum
de certains musiciens. Chacun n'entend tres
bien qu’une partie restreinte de I'orchestre,
celle qui correspond au trajet duw rayon focal
qui le econcerne.

C’est pourtant & cette directive sommaire
que, soucieux de géométrie et d’acoustique
rationnelle, certains architectes se sont
parfois conformés avec un certain bonheur.
Il résulte de cette conception un profil de
volite se rapprochant d’'un miroir para-
bolique dont la «zone focale » serait située
sur la scéne, tandis que les rayons réfiéchis,
loin d’étre paralléles comme dans le miroir
classique, divergeraient légérement, de ma-
niére & arroser du mieux possible, mais au
petit bonheur, le parterre et les galeries.
Lorsqu’on adopta cette formule, & la fin du
siécle dernier, par exemple lors de 1’édifi-
cation du théatre wagnérien de Bayreuth,
c’était une nouveauté. Pour la premiére
fois, en effet, 'on se préoccupait de diriger
les ondes sonores dans une salle de spectacle.

Depuis, I'on n’avait guére avancé dans
cette voie. C’est seulement de nos jours que
la grande maison francaise Pleyel a tenté,
sur linitiative de son directeur, M. Gus-

Chambres
de résonance

FIG. 4.— UNE AUTRE CORRECTION POSSIBLE
DE L’ACOUSTIQUE DU TROCADERO, SELON
M. AUGUSTE PERRET

C’est la méme que la précédente, avee celte variante,

plus coditeuse : les miroirs réflecteurs de la voiite

pourratent élre annulés sans amortir la sonorité,

par Vinstallation du double plafond Perret. Et ce
serait plus esthétique.
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tave Lyon, musicien doublé d’un savant,
de réaliser une salle géométriquement or-
donnée pour la meilleure répartition du
son — tout en évitant I’écho.

Avant d’examiner cette réalisation, nous
devons maintenant dire un mot des rela-
tions de I'écho avee la bonne exéeution
musicale.

La contradiction de 1’écho et du rythme

Ces relations sont trés mauvaises, exé-
crables. I’écho est I'emnemi du conecert,
parce que toute musique est faite de rythmes,
c’est-a-dire de

extrémement désagréable. Aux sons effec-
tivement joués viennent se superposer
ceux qui, par leur écho non encore amorti,
constituent le wrésidu de I’accord pré-
cédent.

. Quand est survenue la musique si nuancée
et si riche de Bach, Porganiste a dii se priver
de certaine virtuosité. Aujourd’hui encore,
certains exécutants sont dans lobligation
de « truquer » certains passages du génial
musicien, qui était aussi un virtuose, afin
de les soustraire & la cacophonie résultant
des réflexions sonores sur les murs.

Comment

coupures net-
tes dans le
temps, alors
que I’écho est
un  phénoméne
périodique
amorii. Dans
une salle dont
les parois ré-
percutent les
sons, les musi-
ciens semblent
jouer a la fa-
con de ces pia-
nistes de mau-
vais gout qui
appuyent cons-
tamment sur la
pédale forte,
libérant ainsi
les «étouffoirs »
destinés a tran-
cher les temps,
non de la mesure (ce qui dépend unique-
ment de I'exécutant), mais du mouvement
musical propre au morceau (modulations
harmoniques, qui sont des changements
provisoires de tonalité).

Dans une salle trés sonore, sous une votte
de cathédrale, jouez sur 'orgue des accords
isolés séparés par de longs silences. Vous
produisez un effet imposant et méme harmo-
nieux, quelques variées que soient les modu-
lations exécutées. Entre chaque émission,
le son a eu le temps de s’amortir par ré-
flexions successives. Il n'y a donec aucun
empiétement d’un accord sur le suivant. Chaque
accord conserve done son caractére musical :
il demeure pur.

Essayez, au contraire, de jouer au grand
orgue d'une cathédrale un trait rapide, une
modulation un peu vive, et la pire des eaco-
phonies en résulte. Non seulement le dessin
meélodique perd alors toute netteté, mais
Pharmonie est noyée dans un mélange

FIG. 5. — LE THEATRE DE LA SCALA (MILAN)

L'une des meilleures salles de thédtre powr Uacoustique. Il faut,
sans doute, attribuer ses qualités a la structure alvéolaire donnée
aux murs latérauz par la multitude uniforme des loges.

cn établit
une salle
de concert
moderne
Les quelques
apercus que
nous venons de
donner nous
font prévoir
combien sera
difficile le ‘pro-
bléme archi-
tectural des
grandes salles
de concert —
celles que ré-
clame précisé-
ment notre
€poqug aux au-
ditoires de plus
en plus nom-
breux — ou
I'on doit foreément jouer toute la littéra-
ture musicale, et non plus seulement ses
rubriques solennelles du type « religieux ».
La salle du Trocadéro, édifiée & Paris en
1878, fut I'une des premiéres salles destinées
au treés grand public et & toutes les mani-
festations du théatre et du concert. Ses
qualités acoustiques sont universellement
célebres dans le sens de 'exécrable. M. Gus-
tave Lyon fut le premier & préconiser le
minimum des corrections « possibles » —
puisqu’il ne pouvait étre question de recons-
truire un tel édifice. Et, d’abord, remplacer
par des volutes convexes (dispersantes), les
voutes concaves que l'architecte avait cru
génial d’établir en miroirs réflecteurs. Cela
ne pouvait étre réalisé que par des velums
judicieusement attachés au plafond. Ensuite,
il convenait d’annuler, semblablement, un
second miroir réflecteur, vertical cette fois :
le mur cylindrique qui contourne le parterre.
Ce mur fut matelassé, Les velums furent
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Ces 22 meétres correspondent,

Grand orgue

LB
Orchestre, loges, parterre
z

M. GUSTAVE LYON, A PARIS

On peut suivre de Vewil le schéma des réflexions sonores qu'a
prévues le savant technicien, de maniére a éviter I'écho, tout en
distribuant aux diverses catégories dauditeurs le maximum

d’énergie sonore.

tendus sur les voutes comme sur les grandes
baies vitrées du pourtour. Et ce fut & partir
de ce moment seulement que la salle devint
supportable, en 1904. Mais elle est encore
loin de la perfection. Nous verrons com-
ment on pourrait aujourd’hui la faire pro-
gresser encore un peu, d’apreés les idées de
M. Auguste Perret. Mais passons aux con-
ceptions originales de M. Gustave Lyon
sur lacoustique des salles, qu'il vient de
mettre en pratique dans la salle Pleyel,
de la rue du Faubourg-Saint-Honoré, cons-
truite sur ses plans.

M. Gustave Lyon tient compte pour la
premiére fois d’un facteur important, d’ordre
physiologique : Pinertie du tympan (analogue
4 linertie de la rétine, qui a pour effet
la persistance rétinienne des images lumi-
neuses).

La rétine conserve l'image lumineuse
durant un diziéme de seconde environ, ce qui
permet leffet cinématographique de conti-
nuité deés que les images se succédent & un
rythme dépassant cette fréquence. L’oreille
humaine semble, de méme, conserver 1'im-
pression sonore durant un quinzieme de
seconde. Si, par conséquent, on veut donner
& DPauditeur I'impression de simultanéité
qui doit présider a la perception d’un
« accord » (composition de plusieurs sons)
— et un orchestre nombreux n’émet jamais,
4 la différence du soliste non accompagné,
que de tels accords — il faut disposer
Pauditoire de telle sorte que les multiples
rayons sonores reliant chaque place 4 chaque
musicien de Uorchesire ne différent pas entre
eux d’une distance supérieure 4 22 métres.

FIG. 6. — LA NOUVELLE SALLE PLEYEL EDIFIEE PAR

en effet, au temps de parcours
d’un quinziéme de seconde,
effectué par les ondes sonores,
leur vitesse de propagation étant
de 340 metres par seconde.
Par « rayon sonore », il faut,
évidemment, comprendre non
seulement la ligne la plus courte
(auditeur-musicien ), mais tous
les trajets possibles par toutes
les réflexions qu’offrent les
parois de la salle. Un beau pro-
bleme que de calculer la surface
réfléchissante répondant a ces
conditions pour les six parois
d’une salle. Il est évident
qu'en annulant par des mate-
lassages convenables certaines
parties de ces parois, on peut
simplifier le probleme et surtout
en éliminer les impossibilités qui
ne peuvent manguer de surgir & mesure que
s’aceroissent les dimensions de la salle.
Ceci posé, si I'on réussit a satisfaire la
condition limitative des «moins de 22 métres
de retard », il est évident que I'on a infligé
une sérieuse contre-attaque au phénomeéne
de I'écho — fléau des vastes salles. On a
octroyé aux ondes sonores,dans toutes les
directions possibles, une différence de marche
(puisqu’on ne
peut s’en dispen-
ser), mais on a
fixé ce retard
dans l’espace a
une marge maxi-
mum, celle que la
«persistance tym-
panienne » de
Poreille est
capabled’an- 1
nuler. i
Cette con- i
ception est |
1
l}
)
1

d’une grande
fécondité
pratique.
Edifiéeente- FiG. 7. — LE PLAN DE LA
nant compte SALLE PLEYEL

de cette loi, On a reporté sur ce plan, en poin-
la nouvelle tillé, celui de la salle de U'Opéra
salle Plevel de Paris calquée, comme le Tro-
contient cacicfm, sur ICdeI]téi?;a du the’(lilirc
) antique, inadéquat aux salles
g a\abord Sl close.g. La surcharge d’ornements
scene dont le amortisseurs des sons et ses
plateau rec-  gimensions restreintes préservent
tangulaire heureusement I'Opéra des défauts
posseéde, a qui affectent le Trocadéra,
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peu de chose
pres, comime
diagonale, cette
longueur-limi-
te : 22 metres.
Elle peut con-
tenir cent mu-
siciens et six
cents choristes.
Aucun de ces
artistes ne peut
done, quelle que
soit sa place,
étre distant de
plus de 22 me-
tres du point
occupé par un
autre artiste.
Restent a
organiser les
parcours des
rayons sonores
réfléchis.
Toujours
dans le cadre
de la loi du re-
tard maximum,
M. Gusftave
Lyon a dessiné
sa voute de
maniére a dis-
tribuer. en ou-
tre, l’énergie
sonore & cha-
que rangée
d’auditeurs,

d’autant plus concentrée par réflevion que
cette énergie était plus affaiblie par la
distance (du fauteuil & la scene). Il en est
résulté un profil de voite tout a fait inédit

FIG. 8. — LA SALLE DE L’ECOLE NORMALE DE MUSIQUE
ETABLIE PAR M. AUGUSTE PERRET, A PARIS

Toute en boiserie contre-plaquée. Les plafonds sont constitués
par des caissons évidés d’une résonance efficace.

ment dite de la salle. Le

qui donne a
Pimmense nef
la forme d’un
pavillon géant
de haut-par-
leur, sur le plan
médian duquel
est installé le
parterre (en
plan ineliné),
tandis que la
plus grande
ouverture du
pavillon vient
se fermer sur
un mur de fond
qui supporte
deux immenses
galeries. L’a-
coustique aux
deuxiémes ga-
leries est, de la
sorte, aussi
bonne qu’a lor-
chestre. La pre-
miere galerie
est acoustique-
ment desservie
par les ré-
flexions prove-
nant duraccord
(spécialement
ecalculé) qui re-
lie le mur de la
scéne et la
volite propre-
parterre recoit

plus spécialement les réflexions du mur de
fond de la scéne. Ainsi, trois paliers succes-
sifs de miroirs réflecteurs sont destinés a

FIG. 9. — LE VARECH IGNIFUGE,
QUI SERT A MATELASSER UN MUR
QU’ON VEUT PRIVER DE POUVOIR
REFLECTEUR. LES LAMELLES
SOUPLES DE CE MATERIAU
ABSORBENT L'ENERGIE SONORE

A droite :

FIG. 10. — MOELLONS SPECIAUX POUR CONSTRUIRE UNE
CLOISON IMPERMEABLE AU SON

le « béton cellulaire », exeellent pour [isolement
thermique, mauvais pour Disolement acoustique. A gauche :
brique de copeaux comprimés a U'état demi-souple. Ce matériau
est excellent au point de vue des deux sortes d'isolement, ther-
mique et acoustique, ct permet de réaliser des cloisons insonores.
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Contre placue
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LES CAISSONS DE RESONANCE
(PLAFOND) DE M. AUGUSTE PERRET

Les boites sonores sont en contre-plaqué inapte aux

vibrations propres. Des « ouies » sont ménagées

entre la boite sonore et la salle. Ce sont les prin-

cipes de la lutherie appliqués a Uarchitecture des
salles de thédtre.

desservir les trois catégories de spectateurs.

La sélection des ondes par trois paliers
réflecteurs, dont chacun expédie son «paquet»
sonore et s’amortit sur un plan d’auditeurs
déterminé (une foule ne réfléchit pas le son),
a pour résultat évident de faciliter I'élimi-
nation de I'écho ainsi que la solution géné-
rale du retard maximum.

Enfin, les murs latéraux, eux-mémes cy-
lindriques, concourent & la concentration
telle qu'elle est déja ébauchée par la voite.

L’école de I’acoustique
purement qualitative

La solution apportée par M. Gustave Lyon
au probleme de l'acoustique théatrale est
d’ordre géométrique, tout en demeurant
fondée sur une loi physiologique. L’auteur
canalise les sons suivant des trajets déter-
minés.

Cette solution géométrique n’aborde qu'un
coté de la question. On pourrait lui repro-
cher de compter un peu trop sur le raison-
nement : de méme qu'on ne peut garantir
la reconstitution exacte d’un écho par les
seules formes de 1'édifice, de méme l'on ne

saurait compter s’en préserver par la seule
prévision des formes. Une salle comme la
salle Pleyel exige, par exemple, d’étre comble
pour que le son obéisse rigoureusement aux
tracés assignés par son savant architecte.

Voiei, maintenant, une autre école d’ar-
chitectes qui,renon¢ant de plano & canaliser
les ondes sonores, au moins de facon minu-
tieuse, bornent leur ambition & éviter les
¢échos parasites, en privant d’abord les parois
de la salle de tout pouvoir réfléchissant.
La pureté de l'audition se trouve accrue,
mais son intensité est diminuée. Ce dernier
inconvénient doit étre corrigé a son tour.
On essaye d'y parvenir par le phénoméne
de résonance obtenu su moyen de «cais-
sons ». Tels sont les deux nouveaux aspects
de cette acoustique plutot physique et qua-
litative que géométrique. C’est le grand
architecte — un artiste aussi — Auguste
Perret qui nous a exposé le plus clairement
cette conception, qu’il vient de réaliser sur
un emplacement malheureusement trop
exigu — ce qui laisse entier le probléme des
vastes salles populaires.

Mais on ne peut contester que cette petite
salle de concert de 1’Ecole Normale de
Musique de Paris, tout récemment inaugu-
rée, ne soit une merveille de sonorité.

Les parois entierement revétues de bois
contre-plaqué (ignifugé), cette salle prend

Bourrage

T, ey 49

SN

N

Contreplaquée

FIG. 12, — LES MURS NON REFLECHISSANTS
DIE M., AUGUSTE PERRET

Le contre-plaqué est apposé sur des lambowrdes

renforcées de plditre. Des tasseaux en diagonale

empéchent la résonance élastique du panneaw qui

wWest plus, ici, dans les conditions d'un panneau
du caisson (figure précédente).
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elle-méme, l'aspect d'un instrument de mu-
sique, d'un « stradivarius », comme a dit le
pianiste Cortot, sitot apres le concert d’inau-
guration. Le revétement boisé a pour but
d’empécher les réflexions sonores.

Par contre, ce revétement a permis a
Parchitecte de ménager dans le plafond de
volumineux caissons qui, munis «d’ouies »
latérales invisibles et masquées par les cor-
niches, forment de véritables tables d’har-
monie — c’est-a-dire de résonance. Et ceci
n'est en rien un phénomeéne parasite du
genre « écho ». Tous les instruments de lu-
therie font appel 4 la résonance : le violon se
compose d’'une double caisse de résonance
agencée en forme de 8. La petite boucle
(supérieure) du 8 forme un résonateur des-
tiné a renforcer les notes élevées de l'ins-
trument, tandis que la grande boucle (infé-
rieure) est destinée au renforcement des
notes graves. C’est sur ce principe que
M. Perret a établi les caissons de son pla-
fond. Si la surface de chaque élément dépas-
sait une certaine valeur, le volume excessif
accordé & la résonance permettrait a 'écho
de reparaitre, tandis que les notes aigués
ne trouveraient aucun profit 4 ce dispositif.
Drautre part, il convient que les feuilles de
contre-plaqué n’entrent pas en vibration
propre ; ce n'est pas d’elles qu’on attend
Ieffet de résonance, mais du volume d’air
qu’elles renferment. C'est pourquoi M. Perret
a été conduit 4 entretoiser certains panneaux
dont la sonorité propre s’accordait trop bien
a celle de certains instruments.

Cette technique est, évidemment, empi-
rique. Elle ne saurait étre fondée, pour I'ins-
tant du moins, sur aucune théorie mathéma-
tique indigquant, pour une salle de forme
donnée, le nombre et la dimension des cais-
sons. Il est, d'ailleurs, curieux de rappeler
que le procédé mis en ceuvre par M. Perret
n’est que la résurrection sous une forme plus
moderne de celui que déerit Vitruve dans ses
regles de construction du théatre antique :
le technicien romain préconise de placer sous
les gradins du théatre de grandes ecloches

d’airain ou de terre cuite, en forme de jarres

Mur

sy e
Vs

FIG. 13. — LE THEATRE ANTIQUE
Ceite coupe verticale monire en R, la disposition
des résonateurs dont parle Vitruve.

FIG. 14. - LE SCHEMA DU THEATRE ANTIQUE
Il a la forme d'un cercle coupé par la seéne, de
sorte que la profondeur de celle-ci soit égale au
quart du diameétre, et sa largeur un pew plus grande
que la corde correspondante (ce qui évite les miroirs
réflecteurs d’angle). Derriére la scéne se trouve un
mur (parfois a niches purement ornementales).
Le tout est @ ciel ouvert, done sans écho possible.,
Mais le rendement sonore est faible, d’oi la néces-
sité des masques porte-voiz pour les acteurs.

portant leur goulot vers la scéne. Ainsi, le
spectateur assis au-devant de cet orifice
entend le son considérablement renforeé et
sans écho. Le théatre de Corinthe était agencé
de la sorte.

Mais puisque nous sommes encore dans
I’empirisme, une remarque s’impose. Les
salles dont I'acoustique est la plus pure ont
une forme trés caractérisée : elles cons-
tituent un vaste cylindre & paroi verticale
entourant la scéne, — et ce cylindre est
« troué » d’'une multitude « d’alvéoles », les
loges des spectateurs. C'est la formule du
théatre italien, dont celui de la Scala de
Milan est I'un des exemples les plus typiques.
La fameuse salle du Conservatoire de Paris
se rapproche également de ce type. L’une
et Pautre sont d’une acoustique exemplaire.
11 s’agirait de déterminer exactement le role
que jouent les alvéoles des loges : sont-ce
des résonateurs a la maniére de ceux de
Vitruve, ou de simples amortisseurs d’écho ?

Les écrans de fils

Un curieux proeédé (qui semble fondé sur
le phénomeéne de diffraction des ondes so-
nores) a ¢té découvert par I’Anglais Robert
Greeg, d'une maniere encore tout empirique,
pour atténuer les exces de sonorité, sous une
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voute d’église, par exemple. Il consiste o
tendre des fils de coton 4 mi-hauteur de la
volte.

Ce procédé a été appliqué par l'inventeur
dans la cathédrale de Fint-Barre (Cork), dont
la nef est trés élevée. Une nouvelle applica-
tion de ces réseaux a été faite au Palais de
PIndustrie d’Amsterdam, dont Pacoustique
était si défectueuse qu'on ne pouvait y
tenir un meeting. « Des fils de coton ordi-
naire assez fins et présentant pew d’élasticité

Paris pour étouffer les échos de Porgue. Au-
cune loi physique certaine ne semble régir
le nombre et la disposition de ces fils a I'ac-
tion si mystérieuse. Leur épaisseur indivi-
duelle est, en effet, insuffisante pour inter-
venir par diffraction sur les ondes sonores,
trés larges relativement & leur diametre.
D’autre part, la distance qui sépare ces fils
parallgles est trop grande (quelques centime-
tres. 3, 4, 8, 10, selon les cas) pour interdire
le passage de l'onde sonore, et, cependant,

FIG. 15. — LE THEATRE A TROIS SCENES CONSTRUIT PAR M. AUGUSTE PERRET A L’EXPO-
SITION DES ARTS DECORATIFS DE PARIS (1925)

On remarquera la dissymétrie voulue des caissons du. plafond : excellenle siructure acoustique.

furent tendus, selon différentes directions,
dans la partie supérieure de la salle. Au fur et
a mesure de la pose de ces fils, on put cons-
tater que l'excés de résonance diminuait.
L’impression produite dés 'abord était celle
d’une sorte de tranquillité s’établissant dans
I'atmosphere, et les bruits accidentels qui,
durant Popération, s’élevaient de la salle,
semblaient s’amoindrir et s’isoler. L’épreuve,
a Porchestre, frappa non seulement les audi-
teurs, mais les musiciens, qui s’apercurent,
non sans surprise, qu’ils s’entendaient eux-
mémes distinctement. » Telle fut Papprécia-
tion de 'organiste du Palais, M. C. Philibert.

Le célebre facteur d’orgues Cavaille-Coll
a utilisé le méme procédé & Notre-Dame de

I'ensemble du réseau, si ténu qu’il est invi-
sible & I'ceil nu sous la voite d’une église,
agit comme une véritable draperie, amortis-
sant I'onde sonore réfléchie par la votite.

Nous resterons sur ce nouveau point d’in-
terrogation qui nous montre & quel point
demeure entier le probleme de l'acoustique
des grands espaces clos oli se réunissent les
foules de notre temps. Il est vrai que I'on
construit des haut-parleurs capables de se
faire entendre, en plein air, de cent mille
personnes, mais ceci n'enleve rien a I'ur-
gence du probléme purement musical, qui
est d’ordre esthétique plus encore que pra-
tique. CH. BRACHET.




*  MESURER, C'EST PROGRESSER

Les progrés de l'électrotechnique sont tributaires de la précision
des mesures : ampéremeétres, voltmétres, compteurs.

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES
PROFESSEUR D ELECTRICITE A L'ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

La science ne peut progresser avec certitude que par la mesure des grandeurs qui précisent les
différents phénoménes étudiés, Tout d abord uniquement qualitative, par I'observation simple
des phénoménes naturels qui éveillent la curiosité des savants, notre connaissance devient rapide-
ment quantitative, dés que le chercheur fait appel a Uexpérimentation, c’est-d-dire dés qu'il
cherche & reconstituer, dans une expérience créée par lui, les conditions du phénomeéne observé.
La mesure seule lui permet de mellre au point ces expériences et d’en déduire ultériewrement des
lois précises. Or, dans U'état actuel de la science, les mesures peuvent élre presque toutes ramenées
i@ des mesures de phénoménes électriques. On mesure le temps avec des horloges électriques, la
température au moyen de couples thermoélectriques, méme les pressions élevées aw moyen de
Pampéremétre et du voltmétre ; Uaffinité chimique est souvent calculée grdce a nos connaissances
en électricité. Enfin, les progrés de Uélectrotechnique sont liés a la précision des mesures élec-
triques. Nous avons done pensé qu'il était d’'un grand intérét & exposer ici le fonctionnement in-
time des appareils de mesure et de montrer, en outre, ce qu'est un appareil de mesure beaucoup

plus répandu, puisque tout le monde en est tributaire :

'HUMANITE Ne progresse
L que dans la mesure ou

ses conceptions sont en-
vahies par les mathématiques.
On opposait jadis la qualité
et la quantité, mais, de plus
en plus, on se rend compte
que la qualité n’est que de
la quantité imparfaitement
connue, que la quantité n’est
autre chose que de la qua-
lité mesurée. Le physiologiste
francais Le Dantec affirmait
a juste titre : « Il ne se passe
rien dans le monde, sans
qu’il y ait modification de
quelque chose qui soit sus-
ceptible de mesure » ; et il
convient de méditer la phrase
profonde de Pillustre savant
anglais Kelvin : « Je dis sou-
vent que, si vous pouvez
mesurer ce dont vous parlez
et I'exprimer par un ncmbre,

vous savez quelque chose de votre sujet;
mais, si vous ne pouvez pas le mesurer, si
vous ne pouvez pas l'exprimer en nombre,
vos connaissances sont d'une pauvre espece
et bien peu satisfaisantes; ce peut étre le
commencement de la connaissance, mais vous

LORD KELVIN

Illustre physicien anglais
(1824-1907 ).
Assoeié de U Institut de France.

le comptewr électrique.

étes 4 peine, dans vos pensces,
avancés vers la science, quel
qu'en puisse étre le sujet. »

Ces paroles prophétiques
n’ont pas tardé a porter leurs
fruits : tous les phénomeénes
aujourd’hui se mesurent et,
méme, une branche de la
science expérimentale a récu
le nom de métrologie ; elle a
pour but de rechercher quelles
lois peuvent s’appliquer & de
nouvelles mesures, comment
on peut accroitre la précision,
la commodité, la rapidité des
méthodes et des instruments.

La métrologie élecirique
tend &4 envahir peu & peu
toutes les mesures, ear, d'une
part, la quasi-unanimité des
déterminations peuvent étre
finalement ramenées a des
méthodes électriques ; et,
d’autre part, il est rare de

réaliser des appareils aussi prodigieusement
sensibles que les galvancmeétres (ampereme-
tres de haute précision). Ajoutons a cela que
I’électricité reste, pour beaucoup de per-
sonnes instruites, quelque chose d’assez mys-
térieux, et on comprendra qu'aprés avoir
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précédemment dé-
fini les grandeurs
électriques et les
unités qui servent
a les exprimer (1),
nous voulions au-
jourd’hui passeren
revie ceux des ins-
truments de me-
sure que le lecteur
risque de rencon-
trer souvent.

FIG. 1, — LE PLUS SIMPLE

DES AMPEREMETRES
Le courant & mesurer passe
dans les spires de la bobine
B, dont le fil est gros et court.
Ruand Uappareil est mis en
circuit, la palette P (de fer
doua) se met a tourner, en-
trainant U aiguille A qui hui
est solidaire. Plus le courant
est intense, plus la dévia-
tion sera forte. Comme la
déviation ne dépend pas du
sens du courant, ces appa- Circuit donné. En
reils fonctionnent aussi bien  langage plus habi-
sur Pallernatif que sur le tuel, il s’agit de

continu. mesurer une inten-
sité de courant ou,
briévement, un « courant ». :

Chacune des propriétés du courant
électrique peut étre mise en ceuvre : il
y a des amperemeétres thermiques, fondés
sur la chaleur dégagée par un courant et
dans lesquels la dilatation d’un fil d’argent
se trouve amplifiée, pour étre lue au moyen
d'une aiguille qui se déplace devant un
cadran; il y a des ampeéremetres électro-
magnétiques, qui comprennent en principe,
une bobine et une pitee de fer doux ou
d’acier (aimanté). Dans certains de ces der-
niers, la bobine est mobile et I'aimant est
fixe. Dans d’autres, au contraire — et ce
sont, les seuls sur lesquels nous insisterons —,
la bobine est immobile et la piece de fer peut
tourner autour d’un axe.

Notre figure 1 représente schématique-
ment un de ces derniers : c'est un ampére-
métre @ fer douzx. Une palette P (de fer doux)
peut tourner autour de son extrémité de
gauche ; elle est maintenue dans cette posi-
tion par un ressort spiral B. En dessous se
trouve une bobine B, d’axe vertical, dans
laquelle on enverra le courant A mesurer.
Lorsque le courant passera, la palette aura
tendance & se disposer suivant la verticale ;
il se produira donc un antagonisme entre
cette derniere tendance et Ieffet du ressort
qui s’y oppose. Sans qu’il soit besoin d’in-
sister davantage, on concoit que, plus

L’ampéremeétre

La mesure élec-
trique la plus im-
portante consiste
a4 compter le nom-
bre d’électrons qui
passent, & chaque
seconde, dans un

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 141, p. 187-195,
mars 1929,

Iintensité du courant sera considérable (1),
plus la palette P tournera, et on lira sa rota-
tion au moyen de laignille 4, qui lui est
solidaire et qui se déplace devant®I’échelle
O E, graduée empiriquement en ampéres.

La déviation de laiguille est indépendanie
du sens du courant. Si les électrons entrent
par le haut de la bobine B. l'extrémité P
devient un pole nord et est sollicitée vers le
bas. Si, au contraire, les électrons entrent
par le bas de la bobine B, lextrémité P
devient un péle sud et est, & nouveau, solli-
citée vers le bas, puisque la polarité de
I'électroaimant ef le sens du courant sont
a la fois inversés (2).

Il en résulte immédiatement qu'un tel
appareil pourra aussi bien mesurer des
courants alternatifs (3) : ces courants, comme
on sait, circulent tantét dans un sens, tantot
dans l'autre (habituellement : un centiéme
de seconde dans un sens, le centicme de
seconde d’apres dans l'autre) ; comme cha-
cun des deux courants agit sur la palette P
(fig. 1), ce type d’ampéremétre mesurera
I'intensité «efficace » du courant alternatif.

Nous avons dit que les appareils électriques
sont extraordinairement sensibles ;il arrivera
done fréquemment que le courant & mesurer
ferait dévier l'aiguille A4 bien au dela du
point E (fig. 1). C'est le cas de mettre a
profit 'adage : «qui peut le plus peut le
moins », car rien n’est plus facile que d’em-
ployer un réducteur de sensibilité. 11 suffira de
disposer entre les bornes (fig. 1) de I'appa-

(1) Autrement dit, plus il passera d’électrons,
toutes les secondes, & travers les spires de la bobine B.

(2) 11 y a la unc illustration de la régle algébrique.
suivant laquelle : moins par moins donne plus.

(3) La méme remarque s'applique aux appareils
thermiques.

FIG. 2. — REDUCTEUR DE SENSIBILITE
Cet appareil peut étre adjoint & Uampéremétre

(fig. 1) et prend le nom de shunt : il est formé
par des lames métalliques. parfaitement caleulées
de feile sorte que les 998 centiémes du courant
passent dans le shunt (le millicme restant traver-
sant Uampéremeétre ; pour le montage, voir fig. 4).
Par suite, si Uampéremétre marque 0 A 74, c’est
done en réalite 740 ampéres qui alimentent le cir-
cull principal. (On desserre les ¢crous powr intro-
duire les gros conducieurs qui ameénent ce courant, )
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reil une sorte de « voie de garage » ou, sui-
vant le mot anglais, un shuné (prononcez :
chunte), de telle sorte que, par exemple,
999 0/00 des électrons qui arrivent passent
dans ce shunt (fig.2) et que, seulement, 1 0/00
des électrons traversent 'ampéremeétre : la
déviation qui (sans shunt) correspondait a
0 ampere 74 indiquera maintenant qu’il
passe 740 ampéres dans le circuit principal ;
d’aprés l'expression consacrée, D'ampére-
meétre a été « shunté au millieme » (on pour-
rait aussi aisément shunter au dixiéme,
shunter au centieme, ete.).

La qualité essentielle d'un ampéremetre,
c’est qu’il ne doit pas modifier lintensité
qui traverse le circuit dans lequel on lin-
troduit : aussi la bobine B (fig. 1) doit-elle
étre constituée par un fil gros et court (1).
Supposons, si 'on veut, qu’on se propose de
mesurer I'intensité qui alimente une lampe
a ineandescence. On remplacera l'interrup-
teur & godets de mercure (fig. 3) par ampé-
remeétre, muni, si besoin est, de son shunt
(fig. 4). Notons en passant la disposition des
appareils dans une mesure d’intensité
Pampéremetre se place en série sur le circuit
principal et le réducteur de sensibilité est
mis en deértvation sur Pappareil de mesure.

Le voltmeétre
Une seconde mesure électrique, impor-
tante elle aussi, consiste & évaluer la diffé-
rence qui existe entre les nombres d’élec-

(1) L’adjonection du shunt ne peut que rendre cet
effet perturbateur encore plus minime.

Interrupteur

a godets
de mercure Ampéremetre
MONTAGE DE L'AMPEREMETRE ET DE SON
SHUNT
TIG. 3 FIG. 4

Tl sagit de mesurer le courant qui traverse une
lampe & incandescence. On remplace Uinterrupteur
a godets de mercure (fig. 3) par Pampéremétre
muni de son shunt (fig. 4). L'ensemble permet de
compter les élecirons qui parcourent la lampe.
Remarquons que Tampéremétre se place en série
sur le circuit principal et que le réducteur de sen-
sibilité doit étre disposé en dérivation par rapport
a Uappareil de mesure.

trons, mis en liberté
par un générateur
sur deux surfaces
métalliques en re-
gard.. En langage
plus habituel, il
s'agit de mesurer
une tension ou
encore, comme on
dit souvent, une
« différence de po-
tentiel » (1). C'est
une mesure de ten-
sion (au moyen
d’un voltmeétre) qui
nous fait savoir si
une batterie d’ac-
cus a besoin d’étre
rechargée ; c’est
également une me-
sure de tension qui
nous permettra de
choisir le type de
lampes 4 incandes-

FIG. 5. — LE PLUS SIM-
PLE DES VOLTMETRES

La tension a mesurer pro-
duit un cowrant dans les
spirves de la bobine B, dont
le fil est fin et long. Quand
Vappareil est branché, la
palette P (de fer doux) se
met a tourner, entrainant
Paiguille A qui lui est soli-
daire. Plus la iension est
grande, plus la déviation
sera forte. Comme la dévia-
tion ne dépend pas du sens
de la tension, ces appareils
Sfonctionnent aussi  bien

cencequ’ilconvient sur Palternatif que sur le
de brancher sur le continu,
secteur électrique

auquel nous sommes abonnés.

Chacune des propriétés du courant élec-
trique peut étre mise en ceuvre : il y a des
voltmeétres thermiqgues, fondés sur la chaleur
dégagée par un courant et dans lesquels la
dilatation d'un fil d’argent se trouve ampli-
fiée, pour étre lue au moyen d'une aiguille
qui se déplace devant un cadran ; il y a des
voltmeétres statiques qui reposent sur les
attractions et répulsions entre corps élec-
trisés ; il y a des voltmétres éleciromagne-
tiques, qui comprennent, en principe, une
bobine et une piéce de fer doux ou d’acier
(aimant¢). Dans certains de ces derniers,
la bobine est mobile et I'aimant est fixe.
Dans d’autres, au contraire — et ce sont
les seuls sur lesquels nous insisterons, — la
bobine est immobile et la picce de fer peut
tourner autour d’un axe.

Notre figure 5 représente schématique-
ment un de ces derniers : c'est un volimétre
a fer doux, qui ressemble, «comme un
frére », & lamperemetre de la figure 1. Méme
palette P (de fer doux) pouvant tourner
autour de son extrémité de gauche et main-
tenue dans sa position initiale par le ressort
spiral R. Méme bobine B, d’axe vertical,
dans laquelle on enverra un certain courant
qui nous fera immédiatement connaitre
la tension & mesurer. Comme précédemment,

(1) Voir dans ce meéme fascicule (page 23) : « Qu’est-
ce qu'une tension? Qu’est-ce gu’une f. é. m.? »
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o _on montre que,
[m plus lintensité
N2 As0vosts

de ce courant
sera considéra-
ble, plus la pa-
lette Ptournera,
eton lira sarota-
tion au moyen
de Paiguille A,
qui lui est soli-
daire et qui se
déplace devant
1’échelle O E

TIG. 6, — REDUCTEUR DE (fig. 5), graduée

SENSIBILITE empiriquement
Cet appareil peut étre adjoint  en volts. Comme
aw voltmétre (fig. 5) et prend précédemment,

le mom de résistance . addi-
tionnelle : il est formé par un
fil trés long et trés fin, caleulé
de telle sorte que le courant qui
traverse le voltmetre devienne
mille fois plus faible, par
ewemple, que si le voltméire
était employé seul,

la déviation est
indépendante du
sens du courant
qui passe dans
Pappareil ; celui-
ci pourra done
étre utilisé en
courant alterna-
tif, et ce type de voltmetre mesurera la ten-
sion « efficace » du courant alternatif.

Ici se présente une petite difficulté, qui
n’existait pas pour 'amperemetre et qui pro-
vient de ce fait qu'une mesure de tension se
trouve, en réalité, remplacée par une mesure
de courant. ‘On va réunir, au moyen du

Secleur
(continu
ou

Calternatif)

MONTAGE DU VOLTMETRE
ET DE SA RESISTANCE ADDITIONNELLE

FIG. 8

Il Sagii de mesurer la lension du secteur, avant
(fig. 7) et ames (fig. 8) qon ait branché un fer
a repasser. Le voltmeéire et sa 1ésistance addition-
nelle permettent d’évaluer la différence entre les
nombres d’électrons présents sur les deux bornes
du secteur ; celte différence diminue légérement
lorsqu'on ferme le commutateur K. Remarquons
que le voliméire se place en dérivation par rapport
au circuit principal et que le réductenr de sensibi-
lité doit étre mis en série sur Uappareil de mesure.

FIG. 7

voltmeétre, les deux points entre lesquels est
appliquée la tension qu’on veut évaluer (1) :
la qualité essentielle de cet appareil, c’est
qu’il ne doit pas modifier la tension & me-
surer, et, pour cela, il est indispensable que
le courant a travers l'appareil soit extréme-
ment faible : aussi la bobine B (fig. 5) doit-
elle étre constituée par un fil fin et long (2).

Les appareils électriques — répétons-le —
sont extraordinairement sensibles ; il arrivera
done fréquemment que la tension & mesurer
ferait dévier Paiguille 4 bien au dela du
point E (fig. 5). Comme précédemment, le
reméde consiste & employer un réducteur
de sensibilité. 11 suffira de disposer a la suite
de lappareil une sorte d’amortisseur, dit
résistance additionnelle (fig. 6), de telle sorte
qu’il passe finalement mille fois moins
d’électrons dans le voltmeétre que si celui-ci
était directement branché sur la tensicn 4
mesurer. Dans le
cas ot on dési-
rerait que la
sensibilité soit
réduite dans le
rapport de mille
4 un, on com-
prend sans peine |
que la résistance
additionnelle —
supposée consti-
tuée par le
méme fil (méme
substance et
ménte diametre)
que celui de la
bobine B —
aura une lon-
gueur 999 fois plus grande que le fil enroulé
en B (fig. 5).

Pour bien préciser le montage du volt-
metre — muni de sa résistance addition-
nelle (8) — admettons que nous voulions
mesurer la tension du secteur avant (fig. 7)
et aprés (fig. 8) avoir branché un fer a repas-
ser : on constate que la tension baisse
quelque peu lorsqu’on ferme le commuta-
teur K. Notons, & nouveau, la disposition des
appareils dans une mesure de tension : le
voltmeétre se place en dértvation par rapport
au eircuit principal, et le réducteur de sensi-
bilité est mis en série sur l'appareil de mesure.

FIG. 9. — EST-CE UN AM-
PEREMETRE ? EST-CE UN
VOLTMETRE 7

C’est tantdt Uun, taniit ©au-
tre, sutvant les montages qu’on
réalise avec cet appareil.

(1) Le montage est indiqué figure 7 et 8.

(2) La résistance additionnelle (qu’on emploie
parfois, comme il sera dit plus bas, pour réduire la
sensibilité) ne peut que rendre cet effel perturbateur
encore plus minime.

(3) N arrive souvent que la résistance addition-
nelle soit logée dans la boite méme du voltmétre.
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Y E tituée (pour simplifier) par le méme fil que

Un appareil universel

la bobine B, mais d’une longueur 4.999 fois

Qu'il s’agisse d’un am- A A I plus grande,
péremetre ou d'un volt- i g.gw ol (continy, toute I'échelle
meétre, le principe est *BOBINE ggg FIX Evan interaompucs alta?;atif' vaudra 150 volts

toujours -le méme : la

déviation de Paiguille 4 A
(fig. 1 et 5) ne dépend N
jamais que du courant —
qu'on fait passer dans = |
Uappareil. 11 doit done w3

étre possible de 85

construire un = 2 2%
« appareil uni- Moteurs e

versel », qui
fonctionnera
tantét comme
amperemetre,
tant6t comme
voltmeétre, sui-
vant les mon-
tages qu'on réa-
lisera avee lui.

Ce sera le cas
de I'appareil re-
présenté par la
figure 9 et dont
Iéchelle porte une graduation de 0 & 80.

1° Employé seul (sans shunt) et mis en
série sur le circuit prineipal, il déviera, si
I'on veut, de toute I'échelle pour 0 ampére 3 ;
chaque division correspcndra done &4 un
centiéme d’ampére ;

29 Avec un shunt, constitué (pour sim-
plifier) par le méme fil que la bobine B,
mais d’une longueur 99 fois plus petite,
toute I'échelle vaudra 80 ampéres et chaque
division repré-

e —
Lampes
——

 Résistance

additionnelle

FI1G. 10. — PRINCIPE DU WATTMETRE

Le wattmétre se compose en principe d'une bobine five (i gros
Jit), placée dans le circuil d'utilisation (cirewit des ampéres),
a Uintérieur de laguelle peut tourner, antour d'un axe horizon-
tal, une bobine mobile (a fil fin) : celte derniére est disposée en
dérivation sur lz secteur (circuit des volis). La dévialion de
Paiguille A (devant Péchelle O E) dépend done d la fois des les
ampéres ct des volts, c'est-d-dire de la puissance consommée,
exprimeée en watls,

et chaque divi-
sion équivaudra
i 5 volts.

Ces nombres
n’ont été choisis
que pour. fixer
les idées. Les
§ ¢ ‘appareilsde pré-
&y L cision s'éten-
© dent sur des
limites encore
beaucoup plus
étendues...
Nest-il pas ad-
mirable qu’avec
un méme appa-
reil on puisse
mesurer toutes
intensités
comprises entre
un dix-millieme
d’ampere et des
milliers d'amperes, en méme temps que
toutes les tensions pouvant varier entre un
millitme de volts et mille volts ?

Ressort

. ; b
b " As
‘ : D-

Rt

CIRCUIT

Le wattmeétre

Il y a mieux...
Non seulement le méme instrument peut,
a certains moments, servir d’ampéremeétre
et, & d’autres moments, fonetionner comme
voltmetre, mais on construit des appareils,
qui sont en

sentera un am-
pere ;

3° Employé
seul (sans résis-
tance addition-
nelle) et mis en
dérivation par
rapport au eir-
cuit principal,
la déviation
maximum sera

exemple, pour
0 volt 08 ; cha-
que division
indiquera par
suite un mil-

méme temps
amperemetres
et voltmeétres
leur déviation
dépend alors du
produit desam-
peres par les
volts (1). Voiei
done un appa-
reil capable de
faire automa-
tiquement des
multiplica-
tions ;iet;
comme le pro-
duit des ampé-
res par les volts

lieme de volt ;

4° Avec une
résistance addi-
tionnelle, cons-

Ceite photographie représente Uaspect du wattmétre, donl les
dftails sont représentes par la figuie précédente.

¥IG., 11. — LE WATTMETRE (1) Ceci n’est

rigoureusement
exact qu’'en cou-
rant continu,
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s’exprime en watts, il s’agit alors d'un wali-
métre, qui mesure la puissance consommeée
dans un circuit électrique (1).

Un tel appareil (fig. 10) comportera done
deux bobines : une bobine fixe, d’axe hori-
zontal, qui a été représentée interrcmpue
pour qu’on puisse voir ce qui se passe & I'in-
térieur et qui est en gros fil comme la bobine
B de l'ampéremeétre (fig. 1); la seconde
bobine, d’axe vertical, est mobile autour
d’un axe horizontal (perpendiculaire au
plan de la fig. 10), soli-
daire d’une aiguille 4
et maintenu par un
ressort spiral. Cette
bobine mobile, en fil
fin, est complétée par
une résistance addi-
tionnelle, qui joue le
méme rdle que pour
le voltmetre dans les
montages des figures 7
et 8 ; ensemble de la
bobine mobile et de la
résistance addition-
nelle constitue ce
qu’on appelle souvent
le « cireuit des volts »,
car, si les
volts four-
nis par le
secteur
doublaient, F¥T¥Y YT EF T YT T TS
le courant
qui passe dans la
bobine mobile double-
rait également.

Au contraire, la bo-
bine fixe est en série
sur les appareils d’uti-
lisation (moteurs, lam-
pes, fours électriques) et fait partie de ce
quon nomme le « circuit des ampeéres » : le
courant qui passe dans cette bobine double
lorsque Pintensité débitée double.

On concoit, sans qu’il faille insister da-
vantage, que la déviation de Daiguille 4
puisse dépendre 2 la fois du courant qui
traverse la bobine fixe et du courant pas-
sant dans la bobine mobile : on obtient
done une déviation, qui renseignera sur les
watts débités dans le cireuit d’utilisation,
et 1échelle O E pourra, par conséquent,
étre graduée en watts. La reproduction
photographique (fig. 11) donne une idée de

PERMANENT

Appareils
d'utilisation

(1) L’appareil donne, méme en courant alternatif,
le nombre de watts consommeés ; mais, alors, ce
nombre de watts n’est pas rigoureusement égal au
produit des amperes par les volls.

Papparence d'un wattmeétre de précision.

Naturellement, le wattmétre pourrait, a
la rigueur, servir & mesurer 'énergie élec-
trique consommée pendant un certain
temps dans le circuit. Cette mesure n’est
commode que si la puissance varie peu au
cours du temps : il suffit alors de multiplier
le nombre de watts (lus au wattmetre) par
le nombre d’heures d’utilisation pour obte-
nir I'énergie en watts-heure, Mais, en général,
on préfere réaliser autcmatiquement cette

a9 9 (o).

ey

n
Nk
f
n. &
n
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n
n
0
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FIG, 12 ET 13. — L'AMPEREHEUREMETRE

Cet appareil repose sur le méme principe que Uampéremétre (fig. 1) : une

picce de mélal magnétique el une bobine sont mobiles 'une par rapport

Tauire, mais ici cest la bobine (placée aux bornes dun shunt) qui est

mobile, et cette bobine est disposée de telle sorte qu'elle puisse effectuer une

rotation continue ; le nombre de tours dont eile a tourné se lit sur une minu-
terie, empiriquement gradude en hectowatts-heure.

totalisation au moyen de compteurs élec-

triques ; le role du wattmetre n’en reste pas

moins important, car ¢’est par lui qu'on éta-
lonne ces nouveaux appareils, dont il nous
reste maintenant a parler,

Le compteur d’électricité
ou ampéreheuremétre

Il existe deux sortes de compteurs élec-
triques

1° Le « ecmpteur d’électricité » ou am-
péreheuremetre, qui totalise les indications
d’un ampéremetre pendant toute la durée de
la mise en ecirecuit ;

20 Le « compteur d’énergie » ou wattheure-
metre, qui opére de facon analogue vis-a-vis
des indications d’'un wattmetre.

En d’autres termes, amperemeétre et
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wattmetre donnent des indications instan-
tanées, un peu ccmme le tachymetre (indi-
cateur de vitesse) d'une automobile. Au
contraire, ampéreheuremetre et wattheure-
meétre nous renseignent sur ce qui s'est
passé pendant un certain laps de temps et
sont ainsi comparables au totalisateur
(compteur électrique), qui fait savoir la
distance franchie par I'automobile depuis le
jour ot on l'utilise.

Ampereheuremeétre et wattheuremétre
sont des petits moteurs électriques, qui fone-
tionnent comme les moteurs ordinaires sur
lesquels nous avons longuement
insisté, il y a plusieurs mois (1).

Appareils
dutilisation

)  Minuterie '-
SE [eoo) B3 B
of> |O%hwrC| &2 E T
(4 T DO =
= NS =
Q qu i it o = <

Collecteur =
Balaj Balai S " .gf 'y

circuIit

A}mant,\l inrnant
PES——

ROMAGNETIQUE &

4 FREIN ELECT

cuivre), sur lequel frottent deux balais.

Ajoutons que, ccmme I’ mpéremctre, le
compteur d’électricité se dispose aux bornes
d'un shunt et que P'ensemble est placé en
série sur le circuit principal, et nous aurons
compris le schéme de la figure 12 ; la figure 18
nous redonne Paspect familier de ces appa-
reils, qui tronent d'ordinaire dans les cui-
sines, couloirs ou antichambres.

Derniére remarque : le nombre de tours
effectués par le moteur est proportionnel au
nombre -d’ampéres-heure qui ont été em-

FIG. 14 ET 15. -— LE WATTHEUREMETRE

Comme le wattmdtre {fig. 1), cet appareil se compose, en principe, d’une hobine five (@ gros fil), placée

dans le circuil dwtilisalion (circuit des amprres). A Uintériewr se trouve une bobine mobile, disposée en

dérivation sur le secteur (circuit des volts), mais on s’arrange pour que la bobine puisse effectuer une

rotation continue : la minuterie est gradude empiriquement en heclowatis-heure. Le frein électromagné-
tique empéche le petit moteur de s’emballer et sert aussi a parfaire le réglage.

De méme que I'ampéremetre (fig. 1),
Uampereheuremétre renferme une bobine et
une masse magnétique, mobiles I'une par
rapport &4 lautre. Mais, dans ce nouvel
appareil (fig. 12), apparaissent trois diffé-
rences essentielles

a) Le métal magnétique n’est plus du fer
doux, mais de l'acier aimanté d'une ma-
niere permanente ;

b) Cette masse métallique est fixe, et la
bobine est mobile ;

¢) La bobine mobile ne doit pas seulement
dévier, mais étre capable de réaliser une
rotation continue : on lui donnera done la
forme d’un induit de moteur, et le courant
sera amené par un collecteur (lames de

(1) Voir notre article sur : le moteur électrique r,
dans La Science el la Vie, n® 138, pages 465-474.

pruntés par l'abonné, et cependant la
minuterie (fig. 12) est graduée en hectowatts-
heure. Si la tension du secteur est 115 volts,
chaque ampere-heure correspond a une
énergie de 115 watts-heure, soit de 1 hecto-
watt-heure 15. Supposons qu’au bout d’un
mois il ait passé 435 ampéres-heure ; c’est
done 485 % 1,15, ¢’est-a-dire 500 hectowatts-
heure que marquera le compteur, et nous
devrons & la compagnie de distribution la
somme de 500 x 0,17, soit 85 franes.

On voit immédiatement que l'ampére-
heuremetre souleve des critiques au point de
vue de l'’honnéteté des transactions com-
merciales. Si, pour une raison ou pour une
autre, la tension fournie par le réseau est
plus faible que la normale, par exemple
108 volts, les 485 ampéres-heure auront

4
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effectivement correspondu & 470 hectowatts-
heure, qui auraient dii étre tarifés 80 francs :
d’oli un trop-percu & I'avantage de la compa-
gnie de distribution et dont l'abonné ne
peut s’apercevoir que si, de temps 4 autre, il
mesure exactement la tension du secteur.

Le compteur d’énergie
ou wattheuremétre

La eritique précédente ne concerne que
Pampéreheuremeétre ; elle ne s’applique pas
au wattheuremétre.

Celui-ci, comme le wattmétre (fig. 10),
comporte deux circuits : le circuit des am-
péres et le circuit des volts (fig. 14). Dans
les deux figures, les circuits des amperes
sont identiques : ce sont des bobines de fil,
placées en série sur les appareils d’utlhsa-
tion (moteurs, lampes, fours,
ete.). Quant au circuit des
volts, il comprend & nouveau
une résistance additionnelle
(réducteur de sensibilité), mais
la bobine mobile, au lieu
d’étre munie d'un ressort
(fig. 10, ce qui ne permettrait
qu’'une simple déviation), est
constituée (comme dans I'am-
pereheuremétre, fig. 12) par’
un induit de moteur, auquel
le courant est amené par un
collecteur, sur lequel frottent
deux balais.

Comme le compteur d’énergie prendrait
spontanément une vitesse trop considérable,
on le freine électromagnétiquement au
moyen d’un disque de cuivre tournant entre
deux aimants permanents; ces aimants
peuvent, dailleurs, étre déplacés horizon-
talement, ce qui sert aussi 4 parfaire le ré-
glage. La reproduction de la figure 15 donne
I'aspect bien connu de ces appareils, extré-
mement employés, utilisables sur courant
alternatif’ (1) et donnant directement, par
simple lecture sur la minuterie, le nombre
d’hectowatts-heure consommés pendant un
laps de temps déterminé.

La lecture des compteurs peut donner lieu
& une erreur, que n’évitent pas toujours les
contréleurs de la C. P. D. E. Lorsque le
chiffre des unités est compris entre 5 et 0,
il faut faire attention aux chiffres des di-
zaines (fig. 16), qui sera compris, par
exemple, entre 3 et 4 : méme si l'aiguille
des dizaines recouvre le chiffre 4 (ou presque),
c’est trente-huit (hectowatts-heure) et non qua-

Di ZAINES

(1) On utilise aussi, sur alternatif, des compteurs
qui rappellent les moteurs asynchrones (La Science
el la Vie, n° 13R, page 473).

F1G. 16, — ATTENTION AUX
ERREURS DE LECTURE
Un instant de réflevion mon-
trera qu'il faut lire irente-huit
(hectowaits-heure) et non qua-
rante-huit.

rante-huit qu’il faut lire. La méme remarque
s’applique naturellement aux autres cadrans.

Importance des mesures électriques

Je ne sais plus quel physicien disait spiri-
tuellement que la technique des mesures
passe successivement par trois stades :

1° Les appréciations qualitatives, qui
permettent de se rendre compte de Pewis-
tence d’'un phénomeéne : tels sont les baro-
scopes, thermoscopes, microscopes, téles-
copes, ete., n'importe-quoi-scopes ;

20 Les instruments qui fournissent une
évaluation quantitative par une lecture
subjective ;: exemples les photométres,
manometres, amperemetres, wattmetres, ete.,
n’importe-quoi-métres ;

3¢ Les appareils enregistreurs qui laissent
une trace indélébile du phé-
nomene sous forme d’un gra-
phique ; citons : les chrono-
graphes, oscillographes, ete.,
° n'importe- quoi-graphes. La
plupart des instruments, que
Nnous avons passés en revue,
sont facilement transforma-
bles en appareils enregis-
treurs, par exemple si I'on
munit leurs aiguilles d'un
stylet devant lequel tourne
un cylindre recouvert d'une
feuille de papier.

11 est inutile de revenir sur
Iintérét des instruments précis dans les
recherches électriques trés approfondies.
Mais nous devons insister sur la révolution
produite par la métrologie électrique dans
notre connaissance des autres phénomeénes,
qui n’ont & premiére vue aucun rapport avee
I’électricité : on mesure le temps avee des
horloges électriques ; on apprécie d’infinité-
simales différences de température avec les
couples thermoélectriques ; on peut évaluer
des pressions tres élevées par 'emploi simul-
tané d’un ampéremetre et d'un voltmeétre ;
la métrologie électrique entre pour une part
considérable dans I’étude des phénoménes
périodiques trés rapides ; elle permet aussi
de caleuler Paffinité chimique de deux
corps 'un pour lautre. En affirmant que
Pélectrotechnique est tributaire de la sen-
sibilité des appareils de mesure, nous avons
été trop modestes : c¢’est, en réalité, I’étude
de tous les phénomeénes du monde extérieur
qui a bénéficié des progrés de la métrologie
électrique, et on s’apercoit tous les jours
que, seule, une connaissance précise peut étre
le point de départ d’imprévisibles applica-
tions. MarceL BoyiL.

UNITES




LOUIS DE BROGLIE, PRIX NOBEL 1929.
A CONTRIBUE A EDIFIER
LA PHYSIQUE MODERNE

Par Maurice de BROGLIE
MEMBRE DE LINSTITUT

Lorsque I Académie de Stockholm attribua, il y a quelques semaines, le priz Nobel de Physique
au Frangais Louis de Broglie, nous avons demandé a M. Maurice de Broglie, membre de UIns-
titut (1), d’exposer ici Ueeuvre scientifique de son fréve, et de monirer au grand public comment
des recherches de physique relativement abstraites ont largement contribué a répandre le grand
renom de la science francaise a Uétranger. On sail que pendant longlemps les hypothéses émises
aw sujet de la constitution de la matiére (théorie de Iémission de Newton — théorie des ondu-
lations de Fresnel) (2 ) divisérent les savants du monde entier jusqu’ au jour —1l y a une irentaine
d’années environ — o l'on a progressivement décowvert de nouveaux phénoménes qui onl conduil
a attribuer a la lumiére — et aux autres radiations — une structure a la fois corpusculaire et
ondulaioire. Au cours de prés de diz ans de recherches — bien que le jeune savant n’ait encore
que trente-sept ans — Louis de Broglie a deémontré qu’on ne peut concevoir la matiére comme
uniquement formée par des corpuscules (atomes et électrons ), mais qu’il faut encore leur associer
les phénoménes ondulatoirves. Cette synthése de la mécanique, de Uélectricité el de Uoplique
constitue, en somme, la mécanique ondulatoire.

Qu’est~ce Les gros
que la livres, pleins
meécanique? de formules

OUR les
person-
nes tout

a fait profa-
nes, la méca-
nique est la
science qui
étudie les ma-
chines et leurs
organes;
mais, dans
son sens plus
savant, la
mécanique
rationnelle ou
la mécanique
tout court est
la branche du
savoir qui cherche & préciser les mouve-
ments des corps et des points matériels sous
I'influence des forces qui les sollicitent.

DUC MAURICE DE BROGLIE
Membre de U Institut

(1) Voir dans La Science et la Vie, n® 143,page 349 :
Les travaux de Maurice de Broglie, membre de 1'Ins-
titut, exposés par son collaborateur Jean Thibaud,
docteur és sciences.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 121, page 25.

et de princi-
pes abstraits
qui l'expo-
sent, donnent
souvent l'im-
pression qu’il
s'agit la d’une
science aussi
logiquement
déduite et
aussi pure-
ment mathé-
matique que
I'algébre et la
géométrie. I1
n’en est rien,
il n’est pas
possible de
prévoir a
priori, sans base expérimentale, les lois des
forces et des mouvements, comme les pro-
priétés des nombres et des figures (1), et
c’est ce qui explique pourquoi la mécanique

PRINCE LOUIS DE BROGLIE
Prixz Nobel de Physique (1929)

(1) Et, encore, il y aurait beaucoup a dire sur les
bases expérimentales de la géométrie et des autres
sciences mathématiques, mais cela nous entrainerait
trop loin,
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s’est trouvée si en retard par rapport aux
autres sciences exactes.

Il ne peut étre question d’indiquer ici
comment ont pris naissance, il n’y a pas
plus de quatre cents ans, les principes qui ont
servi de base &4 I'admirable édifice qui cons-
titue la mécanique classique ; mais il ne
faut pas oublier qu’ils ne sont que la géné-
ralisation d’observations et de mesures, et
par conséquent sujets & revision, si les
progrés de nos connaissances viennent
apporter des données nouvelles.

La théorie d’Einstein et la mécanique
ondulatoire sont précisément des exemples
frappants de ces retouches profondes que les
acquisitions récentes de la physique ont
apportées aux principes qui servent de bases

Cible

FIG. 1. — DES PROJECTILES ISSUS DE « A »

PARCOURENT DES TRAJECTOIRES RECTILIGNES

ET PASSENT SANS DEVIATION A TRAVERS UN

TROU PERCE DANS LE MUR, DESSINANT SUR
LA CIBLE UNE TACHE CENTRALE

a la science des mouvements et des forces.
Parmi ces découvertes. les plus troublantes,

pour les physiciens, furent celles qui décou- -

lerent d’abord des travaux de Planck et
d’Einstein sur les quanta de lumiére et
furent un peu plus tard reconnues si fonda-
mentales, quand on put mieux approfondir
les propriétés des rayons X. Elles aboutirent
a une sorte d’impasse, qui me permettait
d’éerire en 1922 : « Les corpuscules catho-
diques d’une vitesse déterminée portent
en eux quelque chose qui permet de définir
une période de vibrations, tandis que les
rayons X ondulatoires transportent d’une
facon indivisible quelque chose qui repa-
raitra sous la forme-de I'énergie individuelle
d’un corpuscule » ; mais, & ce moment, cette
contradiction restait encore une énigme et
il me fallait conclure : « La physique des
radiations échappe, aujourd’hui, a toute
tentative de synthése unique. »

Qu’est-ce que la mécanique ondulatoire?

C’est, en somme, cette synthése qui vient
d’étre réalisée par la nouvelle mécanique
ondulatoire.

Envisageons un instant d’un peu plus prés

les deux maniéres les plus simples de conce-
voir le transport d'une action a distance et
pensons d’abord & un essaim de projectiles
issus d'un point 4 (fig. 1) et lancés vers la
droite ; ils devront, d’aprés les idées clas-
siques, parcourir des trajectoires rectilignes,
d’un mouvement uniforme, et, s’ils rencon-
trent un obstacle, par exemple un mur percé
d’un trou, notre expérience quotidienne nous
montrera que ceux qui traversent continue-
ront leur chemin en ligne droite et viendront
dessiner sur une cible, placée plus loin, une
trace qui reproduira sensiblement la forme
du trou d’entrée, en présentant comme une
sorte d’ombre du mur et de son orifice.

Si, maintenant, on suppose, au contraire,
que de la méme source soit parti un ébran-

- )]
|

loison

L RTINS

FIG. 2. — DES ONDES EMISES EN « S » PRO-
LONGENT, DE L’AUTRE (OTE DE LA CLOISON,
LA MEME SUITE D'ONDULATIONS, QUI DES-
SINENT SUR L'ECRAN UNE SERIE D'ANNEAUX
CONCENTRIQUES

lement capable de se propager dans un
milieu continu, comme les ronds formés dans
une eau tranquille o1 nous jetons une pierre,
il se passera quelque chose de tout différent :
une onde se propagera vers ’écran (fig. 2),
puis passera partiellement & travers l'orifice,
pour exciter, de I'autre e6té, une nouvelle
série d’ondulations. Les physiciens savent
depuis longtemps qu’il apparait alors, dans
des conditions convenables, des phénomenes
de «diffraction », qui se traduisent sur
I’éecran, non plus par une sorte de tache
centrale, mais par une série d’anneaux con-
centriques, dont la position peut étre prévue
et déterminée sans difficulté.

Comment on peut concevoir
la mécanique ondulatoire

Revenons maintenant 4 la mécanique
ondulatoire. Il est naturellement & peu pres
impossible de donner une idée exacte d’une
théorie nouvelle et trés abstraite qui prend
appui sur la relativité d’Einstein et a susci é
de divers cotés les travaux mathématiques
les plus ardus. Ce que I'on peut en dire en
deux mots est ceci. Elle groupe et rapproche
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les idées fondamentales de maticre et de
lumiére, qui sont la substance méme de
toute recherche expérimentale. Elle consi-
dére un point matériel, un petit projectile
si I'on veut, comme guidé dans son mouve-
ment par une onde-pilote, et la propagation
de cette onde dans l'espace définit la tra-
jectoire que le mobile suivra. Ainsi tout
déplacement d’un corps en mouvement se
présente sous deux aspects : celui d’un pro-
jectile et celui d'une onde. Prenons trois cas
différents ! un boulet de canon pesant des
centaines de kilogrammes, un électron dont
la masse ténue dépasse a peine la deux-
millieme partie de celle de 'atome d’hydro-
géne (le plus léger connu), et un atome de
lumiére, encore un peu hypothétique :

1° Le boulet de canon serait bien guidé
en réalité par une onde, mais celle-ci, &
cause de I'extréme petitesse de sa longueur
d’onde, laisse inapercu le cité «optique
ondulatoire » du phénomeéne et permet a la
balistique d’obéir aux lois classiques de la
mécanique ;

20 L’électron, avecla vitesse que lui donne
un champ électrique de quelques milliers de
volts par centimetre, correspond a une onde-
pilote dont la longueur d’onde est de I'ordre
de celle des rayons X. Il présente a la fois
les caractéres d'un projectile (c’est I'aspect
sous lequel on I'avait d’abord envisagé) et
certains caractéres ondulatoires. comme,
par exemple, de subir une diffraction tres
appréciable en franchissant d’étroites ouver-
tures ou en traversant des milieux cristallins;

32 En poussant les choses &4 l'extréme,
on arriverait au troisitme cas, au « grain de
lumiére » ou photon, presque impondérable,
chez lequel les caractéres balistiques ont &
peu prés completement disparu, sauf dans
certains effets photoélectriques, et qui pré-
sente, au contraire, trés purement, les pro-
priétés ondulatoires reconnues comme insé-
parables de la lumiere.

C’est le cas de I’électron en mouvement,

qui est le plus caractéristique de la nouvelle-

théorie et qui permet le mieux d’en vérifier
les conséquences, puisqu’en vertu des
‘anciennes idées il devait se conduire comme
un projectile et que, suivant la mécanique
ondulatoire, il possédera des propriétés qui
le rapprocheront d’un rayon de.lumiere.

L’cuvre de Louis de Broglie
Cette expérience avait été suggérée avec
une rare intuition par le nouveau lauréat du
prix Nobel dés ses premieres notes aux
comptes rendus de I’Académie des Sciences
dans 'automne de 1923 ; elle ne {ut effectuée

que quatre ans plus tard, au laboratoire
Bell de New York, par deux physiciens amé-
ricains, Davisson et Germer (1), qui la réali-
serent, pour ainsi dire, sans le vouloir. Ils
ignoraient la nouvelle théorie et cherchaient
un autre phénomene en accord avec les idées
courantes : un accident expérimental vint
changer les conditions de leurs recherches et
fit ressortir des apparences imprévues, qui
surprirent beaucoup les observateurs jus-
qu’au moment ou ils en trouvérent Pexpli-
cation qualitative et quantitative au moyen
des formules de la mécanique ondulatoire.

Cette derniére avait eu, depuis la thése
de son auteur (soutenue en 1924), une fortune
d’abord indécise, puis rapidement croissante.
Elle parut au début, & ceux qui en exami-
nerent I'expression, un peu rébarbative dans
son abstraction, un jeu trés curieux et trés
ingénieux, mais peut-étre sans contenu de
réalité. Le grand physicien Lorentz, & qui
j'en parlais alors, malgré son extraordinaire
coup d’eeil, ne croyait guére 4 son avenir,
que tout de suite Einstein avait compris et
prévu. Un an, puis deux ans plus tard, quand
les théories de Heisenberg et de Schreedin-
ger, fondées sur des considérations toutes
différentes, aboutirent aux formules et
aux conclusions déja contenues dans les
travaux primitifs de Louis de Broglie, il fallut
bien admettre qu'un sens profond se cachait
sous cette forme difficile ; alors parurent en
1927 les confirmations expérimentales, aussi
précises qu’inattendues, dont je viens de
parler.

Des notions aussi neuves et aussi révolu-
tionnaires, bien que leurs bases soient aujour-
d’hui solidement établies, n’ont certaine-
ment pas encore trouvé la forme définitive
de leur expression ; et il subsiste des diffi-
cultés, que les efforts de la jeune école de
physique mathématique cherchent & écarter.
En cing années, cependant, un immense tra-
vail s’est poursuivi pour aboutir aux résul-
tats les plus brillants et les plus encoura-
geants. Nous sommes loin du temps ot I’on
croyait la physique cristallisée dans des
conceptions immuables et définitives; la
science a marché si vite depuis quarante ans
que la souplesse d’esprit de ceux des physi-

~ciens dont la carritre -est déja longue ‘est

soumise & une rude épreuve. Qu’importe !
sur les débris encore trés vénérables des
édifices anciens, s’élévent des constructions
nouvelles, dont loriginalité et la beauté
interne compensent la peine qu’il faut
prendre pour en apprécier la grandeur.
MAURICE DE BROGLIE.
(1) Voir La Science et la Vie 'n® 147, page 196.



QU'EST-CE QU'UNE TENSION ELECTRIQUE »
QU'EST-CE QU'UNE FORCE ELECTROMOTRICE ?

Par Marcel BOLL
DOCTEUR ES SCIENCES

On emploie couramment en électricité le mot de « tension » (qui a remplacé dans la pratique la

« différence de potentiel ») et Uexpression de « force électromotrice », qui désigne la tension maxi-

mum qu'un générateur est capable de fournir (lorsqu’il ne débite pas de courant). La définition

exacte de ces termes élant a la base de la compréhension de Uélectrotechnique, en général, et de la

mesure des diverses grandewrs employées en électricité, en particulier (1), nous avons pensé qu’il

était opportun d’exposer, d’une fagon précise, d’aprés les derniéres données de nos connaissances
sur la nature de Uélectricité, ce que U'on doit enlendre par ces fermes.

L est peu de mots qui, dans le langage
I vulgaire, aient fait plus rapidement for-
tune que le mot poientiel, grace aux arti-
cles de presse et aux discours de parlement.

Au fond, ce mot «potentiel»est

synonyme de «ensemble des’

possibilités » ; le potentiel de
guerre de I'Allemagne, par
exemple, c’est I'ensemble des
possibilités militaires de cette
nation. Mais le. mot «poten-
tiel » a un de ces petits airs
mystérieusement scientifiques,
qui plaisent dés I'abord.

Et cependant, en science,
le potentiel est tout autre
chose : il y a potentiel, lors-
qu'une méme transformation
— c'est-a-dire lorsqu’une
transformation qui exige ou
qui produit toujours la méme
quantité d’énergie — peut se
réaliser d’un grand nombre de
facons différentes. Pour fixer
les idées, considérons les deux
fils d’arrivée du secteur dans
notre appartement; on dit
parfois que ces deux fils pré-
sentent, entre eux. une diffe-
rence de potentiel. Eh Dbien !
cela veut dire qu’un électron,
en passant de l'un des fils a
l'autre, produira toujours la
méme énergie, quel que soit

Pappareil qu’on lui fera traverser

Secteur Batterie
115 dacecus
volts 38valts
+ - + -
FIG. 1 TI1G. 2

Deux lames métalliques présen-
tent une certaine tension, lors-
que les surfaces en regard ne
portent pas le méme nombre
d’électrons. C'est la lame néga-
tive qui posséde le plus d élec-
frons  (schématisés par des
protubérances) ; c'est la lame
positive qui posséde le moins

lectrons (schématisés par des
trous ). On voit immédiatement
que la tension du secteur (fig. 1)
est trois fois plus grande que
celle de la batterie d'accu-

mulateurs (fig. 2).

de machine & coudre, ete. Nous nous rap-
prochons, dans une certaine mesure, du sens
vulgaire du mot potentiel
volts & notre disposition — car les différences

: en mettant des

de potentiel se mesurent en
volts (1) —, la compagnie de
distribution nous offre cer-
taines possibilités de réali-
sation.

Ajoutons dailleurs que I'ex-
pression «différence de poten-
tiel » se trouve de plus en
plus remplacée, dans la pra-
tique, par le mot fension. Ce
dernier présente deux avan-
tages prineipaux : sa brieveté
etaussile fait qu’il ne contient
plus le fameux terme a lair
mystérieusement scientifique.

Rappelons, tout d’abord,
qu’il y a, entre deux points,
une tension d'un volt, toutes
les fois que le passage d'un
ampére entre ces deux points
(par un fil métallique, par
exemple) correspénd a la pro-
duction d’une puissance d’un
watt. D’autre part, lorsqu’'un
ampere passe dans un fil, c’est
que chaque section du fil est
traversée, toutes les secondes,
par un peu plus de six milliards
de milliards d’électrons. Enfin,

: lampe
& incandescence, fer & repasser, cuve gal-
vanoplastique, moteur de ventilateur ou

(1) Voir dans ce numéro, page 13, I'article sur
« Les appareils de mesures électiiques ».

avec un watt, il est possible d’élever, toutes
les secondes, un poids de 98 grammes 2

(1) Voir notre article sur «les unités électriques »
dans La Science el la Vie, n° 141, pages 187-195,
mars 1929.
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un metre de hauteur (1) ou encore d’élever,
toutes les secondes, la température d'un
gramme d’eau d’A peu prés un quart de
degré (2). Voila des définitions tout & fait
concrétes qu’il est nécessaire de ne pas per-
dre de vue dés qu'on s’occupe d’électricité.

On voit immédiatement qu’il est tres
avantageux d’avoir entre deux points un
nombre suffisant de volts, car plus on
aura de volts, plus on pourra obtenir de
watts pour un méme nombre d’ampéres qui
traverseront les appareils, et, par consé-
quent, plus on soulévera de grammes, plus
on dégagera de

par centimétre carré. Cette diflérence dés
nombres d’électrons ne serait que 42 millions,
soit trois fois moins, dans le cas de la figure 2 :
la tension produite par la batterie d’accus
est done le tiers de la tension fournie par le
secteur. D’ailleurs, la tension n’est pas absolu-
ment constante. Cas extréme : une panne
d’éleciricité, c’est le eas ou le secteur ne nous
donne pas les volts auxquels nous avons
droit ; les deux lames (fig. 8) sont & 1'état
normal, aucune d’elles ne comporte ni exeés
ni insuffisance d’électrons. Par ailleurs, la
tension n'est la plus grande possible que
quand nous ne

chaleur, pluson (P Ly fuﬁttﬁ?g consommons
produiradebou- ‘esecteur 115 pas d’électricité
gies, etc. Ovolt  volts (fig. 4). Bien des

A un autre 5 usagers se sont

point de vue,
jetons un coup
d'ceil sur les
deux figures 1 et
2 : elles repré-
sentent chacune
deux lames de
commutateurs.
Le commuta-
teurdelafigurel
est relié au sec-
teur continu &
115 volts ; celui
de la figure 2
communique
avec les bornes
d’une batterie
d’accumula -
teurs (de 19
aceus, pour sim-
plifier). Un gé-
nérateur, une source d’électricité est unappa-
reil capable de déplacer des électrons, de les
amener au pole négatif et de les soutirer au
pole positif. Nous dirons done que deux lames
sont soumises a une certaine tension, lorsque
leurs faces en regard ne comportent pas le
méme nombre d’électrons : la lame positive
contient moins d’¢électrons qu’a I’état normal,
la lame négative én’ eontient plus. Suppo-
sons que ces lames soient distantes d’un
centimetre. Dans le cas de la figure 1, chaque
centimétre carré de la lame négative posséde
63 millions d’électrons en trop, chaque centi-
meétre carré de la lame positive comporte un
mangque de 63 millions d’électrons, soit une
différence totale de 126 millions d’électrons

FIG. 8

(1) Un poids de 83 grammes, si le rendement du
moteur n’est que de 85 %.

(2) Avec 50 watts, on obtient une source de lumiére
d'une intensité de 40 bougies. ! :

F1G. 4
1l y a panne de sectewr lorsque les dewe lames en regard sont
revenues a I'élat normal (fig. 3). On a, de plus, représenté une
baisse de tension (fig. 4 et 5) aw moment o on branche un fer
@ repasser (fig. 5) ; cetie baisse a été fortement exagérée pour
la clarté de Ueaxposé (les nombres d électrons varient dans le
rapport de 15 a 14).

apercus que
leurs lampes
« baissaient », au
moment ot ils
branchaient sur
le réseau un fer
i repasser : la
figure 5 exagére
—— est-il besoin
de le dire ? —
cette baisse de
tension (1) ;nous
avons supposé
que la tension
passait de 115
voltsa 108 volts,
c’est-a-dire que
la différence des
nombres d’élec-
trons, initiale-
ment égale a
126 millions par centimetre carré, se trou-
vait réduite & 117 millions.

On appelle force électromotrice (2) dun
générateur (dynamo, accu,...) la tension
maximum qu’il est capable de fournir : c’est
la tension présente entre ses bornes lorsqu’on
ne l'utilise pas (en circuit ouvert). Si la ten-
sion baisse dés que le générateur fonctionne,
ce N'est pas parce qu’il ne produit pas la
puissance sur laquelle on comptait ; c’est
‘parce qu’une faible fraction de cetic puis-
sance se trouve dépensée en pure perte dans
le générateur lui-méme (sous forme de cha-
leur). Il est donce équitable que les compteurs
tournent aveec une vitesse proportionnelle
aux watts employés, comme nous I'indiquons
d’autre part (page 13). MarcEL Bory.

FIG. 5

(1) Bien plus visible encore, lorsqu’on mel en
marche un ascenseur électrique. :

(2) En abrégé : [..¢é. m,



COMMENT, DANS LES PAYS CHAUDS,
LA CHALEUR SOLAIRE
FERMET DE DISTILLER L'EAU
POUR LA RENDRE PROPRE A L’ALIMENTATION

Par Jean MARCHAND

Parmi les problémes les plus importants pour la vie méme de certaines régions aw climat tropi-
cal, celui de Ueau, et surlout de Ueaw d’ alimentation, doit étre placé au premier rang. En effet,
dans de grandes étendues des colonies frangaises de I Afrique du Nord, voisines du Sahara,
par exemple, la végétation rencontrée est une preuve de la présence du liquide bienfaisant. Mal-
heureusement, cette eau est presque touwjours mawvaise et inutilisable pour Uhomme. Ainsi,
d’importantes richesses ne peuvent souvent éire mises en valeur, parce que les colons ne sont pas
eux-mémes assurés de disposer d'une quantité d’eau suffisante pour leurs besoins personnels.
L'opportunité de ce probléme d actualité est telle qu'un concours fut organisé pour les meilleurs
procédés d’ épuration de Ieau. Deux solutions furent apportées : une méthode chimique (dissolu-
tion dans Ueaw de comprimés spéciaux) et une méthode physique (distillation de Ueau par la
chaleur solaire). Ce dernier procédé, ecomplétement automatique, a permis dinstaller déja,
a Ben- Gardane, dans le Sud Tunisien, un appareil susceptible de fournir prés de 100 litres
d’eaw pure par jowr. D'ailleurs, grdce & dincessants perfectionnements, chaque habitation
pourra bientdt posséder un épuraleur solaire familial, qui assurera & tous une distribution
d’eau potable en quantité suffisante. Nos lecteurs trouveront ci-dessous la description de ces appa-
reils, dont le fonctionnement est a la fois dune grande stmplicité et d’une sécurité absolue..

est point absen-

r . e
Les régions d te, des brousses

’Afrique du

Nord, voisines
du Sahara,
sont fertiles,
grace a l'eau
qu'on y ren-
contre

USQU’'A ce
jour, I'ab-
senced’eau

potable a fait
échec a la co-
lonisation de
grandes éten-
dues de territoi-
resdenotre Afri-
que du Nord,
voisines du Sa-
hara, suscepti-
bles, cependant,
d’exploitation
fructueuse. La
végét n’ation y

FIG. 1. — UNE CITERNE COMMUNE EN TUNISIE

L'eaw de pluie recueillie sur une aire de plusieurs centaines de
métres carrés, maintenue propre et blanchie & la chaux, est

. conduite dans une citerne placée .en sous-sol, d’ou elle est

montée o Uaide d’une pompe & mesure des besoins. A Ben-
Gardane, un « impluvtum » de 100 métres de surface peut
recucilliv, en_moyenne, 6 m® 6 en automne, 9 m® 3 en hiver,
3 m® 2 au printemps et 2 m® 0 en été : s0it 21 m3 1 par an. On
se rend compte de la surface nécessaire pour obtenir un volume
d’eaw. suffisant @ un groupement tant soit peu important.
D’autre part, ces données reposent sur une distribution nor-
male et véguliére des pluies, qui w'existe pas dans ces régions.

et des arbres s’y
développent,
auxquels suffit
Teau qu'on- y
rencontre, par-
fois abondante,
mais presque
toujours de mé-
diocre qualité,
ou franchement
mauvaise, -
Cette végéta-
tion -spontanée
prouve que,
dans ees régions,
les conditions de
possibilité de vie
végétale y sont
naturellement
réalisées., Une
observation at-
tentive de ces
conditions con-
duit a la pos-
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FIG. 2.

flacon ot §’accumule Ueau distillée.

sibilité de les améliorer et de triompher
d’unearidité qui est loin d’étre absolue.

L’eau doit étre purifiée pour pouvoir
servir a l’alimentation

La mise en valeur de ces régions est pos-
sible, mais ne peut réussir qu’'a la condition
de donner & celui qui lentreprendra les
moyens de résister lui-méme aux épreuves
qui I'attendent, en particulier & celles ve-
nant du manque d’eau potable.

Les colons du Sud Tunisien et Algérien
connaissent bien la valeur de cet élément pri-
mordial de leurs besoins. Ils savent ce que
vaut I’eau qu’ils consomment, que, parfois,
ils vont chercher fort loin de leur exploita-
tion, au prix d’importants sacrifices.

Les citernes sont insuffisantes

Dans ces régions, ou 'eau potable fait tota-
lement défaut, chaque maison a sa citerne,
ot 'eau des pluies, relativement rares, est
précieusement recueillie. Pour les agglomé-
rations, on trouve des citernes communes
qu’alimentent de grands impluviums, dont
les surfaces, maconnées et blanchies, re-
cueillent la pluie et 'emmagasinent dans des
citernes disposées dans le sol, a I'abri des
poussicres, des impuretés, de la température
et de I'évaporation.

Mais, outre que ce moyen présente de
réelles difficultés d’entretien et de précau-
tions pour garantir 'eau des souillures ca-
pables de la rendre dangereuse, la pluie peut
faire défaut et la citerne rester tarie, alors
que les puits voisins regorgent d’eau sau-

— APPAREIL AUTOMATIQUE DE DISTILLATION A
DEUX ELEMENTS PLACES COTE A COTE

‘A droite, se trouve le réservoir d’alimentation et, @ gauche, le

mitre. On résiste d’abord, puis
on succombe a la tentation, au
besoin, et c’est l'amorce des
fievres, des maladies de foie, de
reins, ete., suvivies de cet état
maladif, déprimant, qui enléve
toute foree, toute énergie, qui
décourage et presque toujours
tue les faibles et les enfants.

Deux solutions
ont été proposées

Les conditions difficiles de
I’alimentation en eau des régions
du Sud Tunisien ont, de tout
temps, préoecupé les dirigeants
de ce pays. On doit & M. Lu-
cien Saint, résident général de la
République francaise & Tunis,
d’avoir posé nettement la ques-
tion en ecréant, d’accord avec
I’'Office national des recherches
et inventions, un concours pri-
mant les meilleurs procédés d’épuration
chimique de I'eau magnésienne et de distil-
lation de I’eau par la chaleur solaire. Ce con-
cours eut pour résultat de donner deux
solutions, — une solution chimique : « la
Saharine », composé spécial présenté sous
forme de comprimés qui, dissous dans I’eau
qu'on porte ensuite a I’ébullition, déter-
minent la précipitation des sels nocifs, —
une solution physique : la distillation de
I'eau par la chaleur solaire.

La chaleur solaire permet
de distiller I’eau

(’est cette derniére qui fait plus particu-
lierement I'objet du présent exposé. Le pro-
cédé du chissis distillateur, utilisé jadis en
Amérique,a été rénové en France par M. Mau-

Reservoir d'alimentation }
Chassis dinsolation

n
_Ii,:__ ......
Fever i ,
Sup b ==Y NoRD
;_ - S
«~}-Recepteur
% 7

FIG. 8. — SCHEMA DU DISPOSITIF D’EPURA-
TION DES EAUX PAR LA CHALEUR SOLAIRE

L'eau contenue dans le réservoir d alimeniation

est distribuée par un régulateur automatique de

niveaw (a gauche du bas du réservoir) sous le

chdssis dinsolation, ow elle se purifie et d’ou elle
s'écoule dans le récepteur.
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rain, doyen de la Faculté des Scienecs de
Paris, et étudié au Parc-Saint-Maur par
M. Brazier; & Monaco, par M, le docteur Ri-
chard, et, & Tunis, par M. Ginestous, chef
du Service météorologique tunisien.

Ce dernier a présenté au Congres de ’eau
d’Alger (janvier 1928) un appareil & alimen-
tation automatique, capable de fournir
8 litres d’eau distillée par metre carré, par
jour d’été dans la région de Tunis.

obscurs. La température intérieure s’éléve
rapidement, l'air se sature de vapeur d’eau
4 haute température et, au contact de la
lame de verre constamment refroidie par 'air
extérieur, la vapeur se condense, ruisselle
sur la face intérieure de la lame et vient se
réunir dans une gouttiére placée au bas de la
lame, ol elle est recueillie. Cette eau est de
l'eau distillée, pure et dépourvue de tout
germe mierobien.

FIG. 4. — LES BELEMENTS DE L'EPURATEUR DE BEN-GARDANE (TUNISIE ) ONT ETE MONTES PAR
GROUPE DE DEUX ET PLACES SUR DES MURETTES

On voit ici le montage de la deuxiéme rangée, dont un élément o été placé de facon a montrer les dou,blee
parois des cotés et du fond. L'owvrier indigéne va procéder aw bourrage de la paille isolante.

Comment est constitué I’appareil d’épu-
ration des eaux par la chaleur solaire

La partie essentielle de ce dispositif est le
chissis distillateur.

L’aspect du chassis est semblable & celui
d’un vulgaire chassis d’horticulteur. C’est un
caisson carré en bois, peint intériéurenient en
noir et contenant sur son fond un bassin
meétallique également peint en noir, dans
lequel ’eau est maintenue sous une épaisseur
de un centimetre et demi. Il est fermé par
un couvercle vitré incliné,

On le dispose au soleil de facon & ce que la
partie vitrée soit tournée vers le sud.

La chaleur lumineuse penetre a travers la
lame de verre dans le chassis, s’y transforme
en chaleur obscure et ne peut plus sortir, car
la lame est opaque pour les rayons caloriques

Ce dispositif, intéressant par son principe,
capable de fournir de I’eau par petites quan-
tités, peut, par sa réunion en groupes plus du
moins nombreux, donner lieu & des installa-
tions fournissant quotidiennement des résul-
tats intéressants.

L’appareil épurateur de Ben~Gardane
(Tunisie) peut débiter prés de 100 litres
d’eau par jour

M. Ginestous vient de réaliser, & Ben-
Gardane, un épurateur solaire comprenant
trente éléments du premier type construit et
mis er observation & Tunis depuis aott 1927.

Dans [I'épurateur de Ben-Gardane, les
éléments sont réunis en trois groupes de dix,
placés cote & cote, et forment trois rangées
parallcles, alignées du levant vers le cou-
chant et prédentant au sud leur face supé-
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rieure vitrée. En arriére de cet ensemble est
un bassin d’alimentation recevant l’eau &
épurer d'un puits voisin et, en avant, enfoncée
jusqu’au niveau du sol, est une citerne ou se
réunit l'eau distillée.

Un dispositif simple de eanalisations ameéne
I'eau & chaque chéssis qui garde son auto-
nomie, ce qui est avantageux, car, en cas
d’arrét accidentel de I'un d’eux, la rangée
entiére n’est pas immobilisée. De méme

Le rendement de l’appareil dépend de
son alimentation et des soins apportés
a son isolement calorifique

Le rendement, fonetion de I'insolation, est
aussifonetion de ’'alimentation, qui est auto-
matique et doit étre méticuleusement réglée.
Tous les chissis sont dans le méme plan
horizontal, et le distributeur automatique,
simple flotteur ordinaire, est bien réglé

TiG. 5. — VUE GENERALE DE L’EPURATEUR DE BEN-GARDANE

On voit les irois rangées de chdssis portés sur des murettes au-dessus du sol. En arriére, est le puits a eaw

magnésienne montée par un aéromotor. On voit en avant la descente conduisant aw bassin de réception.

Trente éléments de surface iotale utile voisine de 20 métres carrés donnent actuellement (en juin) 75 a
80 litres d’eau par jour.

une canalisation recueille I'eau distillée par
chacun d'eux et I'améne &4 la citerne de
réception.

Le systéme fonctionne normalement de
9 a 17 heures, donnant un filet continu au
tube collecteur de 'eau distillée, mais la dis-
tillation se poursuit encore, moins intense,
jusque vers 21 ou 22 heures.

Le produit total quotidien varie normale-
ment de 70 & 80 litres, mais il a été observé
exceptionnellement, au début de l'installa-
tion, 90 litres et davantage. C'est la une
quantité d’eau largement suffisante pour
assurer . les besoins en eau potable d’un
certain nombre d’hommes. D’ailleurs, la place

lorsque la hauteur d’eau dans les bassins ne
dépasse pas 2 centimetres. Dans le cas ol
cette hauteur est plus grande, le résultat est
amoindri (M. Brazier a bien démontré cette
condition essentielle du rendement).

Les résultats de 'expérimentation & Tunis,
4 Médenine, 4 Kairouan, a Gafsa, a Fort-
Saint ont mis en évidence 'importance de
cette condition, qui n’est malheureusement
pas toujours réalisée.

On pourra voir sur les photographies les
soins particuliers portés a I'isolement des
chéssis, isolement qui a pour but de les pro-
téger, d'une part, contre la déperdition de la
chaleur intérieure, d’autre part, contre le

ne manque pas pour agrandir ces installations,, _dessechement du bois qui les constitue et qui,



30

LA SCIENCE

ET LA VIE

dans ces régions particulierement chaudes et
séches, ne tarderait pas 4 se fendre, 4 éclater
et a mettre le chéssis hors d'usage. Cet isole-
ment se fait par une double paroi sur les
cotés latéraux, avant et arriére, et sur le
fond de chaque rangée. I’espace entre cette

ment, en Tunisie, le toit des habitations. Le
groupe qu’il prévoit aura 5 metres carrés de
surface utile, donnera, en moyenne, 10 litres
par journée d’hiver et 23 par journée d’été.
Cette eau pourra étre amenée au rez-de-
chaussée a travers une large canalisation

FIG. 6. — VUE DE L’EPURATEUR DE BEN-GARDANE PRISE DU HAUT DE L'ATROMOTOR PLACE
SUR LE PUITS FOURNISSANT L’EAU A EPURER

On voit en avant le bassin d’alimentation avec le flottewr distributeur de Ueaw ; en diagonale avec ce bassin,
on voit, & Uautre extrémitd, la descente conduisant au bassin de véception.

double paroi a été fortement bourré avec de
la paille,

Chaque famille pourra bientot aveir
un épurateur d’eau

Les perfectionnements de ce dispositif se

poursuivent, et M. Ginestous espére pouvoir

présenter sous peu un appareil familial, qui

pourra étre installé sur les terrasses qui for-

verticale & cloisons contrariées, qui auront
pour effet de la diviser, de la refroidir et de
Paérer. Ce sera I'appareil qui, bientot, s’ins-
tallera sur chaque maison et qui, dans chaque
ferme, assurera, désormais, 'approvisionne-
ment en eau potable. On pourra aussi I'ins-
taller dans les hopitaux, les pharmacies et
les pouponnieres, o1 les services qu’il rendra
sont indiscutables. J. MARCHAND.

REFLECHISSONS A CECI : -

L’industrie allemande du caoulchouc va atteindre le second rang dans le monde.
Le spécialiste Lindemann, de Berlin, a dit récemment : « Je souhaite que bientét
Pindustrie allemande du caouichouc puisse tirer sa maliére premiére — la gomme
— de nos propres colonies allemandes. »

(D’aprés Gummi Zeitung.)




LA LUTTE CONTRE LE GRISOU
EST SCIENTIFIQUEMENT ORGANISEE
DANS LES MINES MODERNES

Par Jean ARMANET
PROFESSEUR D'EXPLOITATION DES MINES A L'ECOLE NATIONALE SUP!ERIEURE
DES MINES DE SAINT-ETIENNE

L’attention dy monde entier a souvent été atlirée par de terribles accidents miniers. Malgré les
perfectionnements techniques, malgré la minutie des précautions, on ne peut se flatter que U'ére
des catastrophes soit terminde : on en diminue la fréquence, mais la densité actuelle de présence
dans les mines rendrait trés mewririer le moindre reldchement dans la surveillance. Notre éminent
collaborateur, M. Armanet, expose ci-dessous les méthodes modernes de protection des mineurs
par Uemploi de lampes spéciales, d’explosifs de siireté el d'appareillage électrique « antigrisou-
teux ». Ces mesures étant, néanmoins, insuffisantes en présence d’une accumulation méme faible
de grisou, il est indispensable d’ exercer une surveillance de tous les instanis dans le but de deceler
ces accumulations et de les diluer dans un fort courant d’air, avant de reprendre le travail.
Malgré toutes les précautions que 'on puisse prendre, le grisou reste encore @ présent I’ennemi
le plus direct du mineur.

Les accidents miniers

RACE & la prudence des exploitants
G et aux précautions prises, la mine

n'est pas une industrie trés meur-
tricre : en moyenne, en France, il y a 1
tué par 1.000 ouvriers du fond et par an,
et, sur ce point, notre pays est un des plus
favorisés avee 1’Angleterre (0,9 tué) et la
Belgique ; en Allemagne, le chiffre monte
a plus de 2 et il dépasse 2,5 aux Etats-Unis.
Beaucoup d’autres métiers sont tout aussi
dangereux que celui de mineur, sinon plus
(chauffeur, charpentier, ete...).

La plupart des accidents de la mine sont,
du reste, individuels ; ils passent inapercus,
par suite de leur faible importance, mais
leur fréquence multiplie le nombre des vie-
times. Il s’agit surtout d’éboulements locaux
ou de chutes de bloes (50 9 des victimes),
d’incidents de roulage (wagonnets écrasant
les imprudents) (25 9, des victimes), de
chutes individuelles dans les puits (10 %). Et
les grandes causes auxquelles on pense tout
naturellement quand il s’agit de mine : le
grisou, les explosions de poussiéres, les
incendies de boisage, les cages chargées de
personnel qui tombent dans le puits par
rpture du cable, ou bien que le machiniste
ne peut arréter 4 temps et qui montent aux
« molettes » (ces grosses poulies de renvoi
des cibles au-dessus du puits), tout cela n’est

guere responsable que de 5 & 10 9 des vie-
times de la mine, et, 14 encore, ce sont les
accidents individuels qui font la majorité.

L’ennemi héréditaire du mineur, le grisou,
est done la plupart du temps rendu inot-
fensif, mais sa présence permanente exige
une surveillance de tous les instants. Les
accidents de grisou sont toujours graves et
peuvent tourner au désastre, soit que le feu
se communique a des accumulations insoup-
connées de grisou, soit qu'une légere flamme
de grisou déclenche « un coup de poussieres »,
balayant toute la mine.

D’ou1 vient le grisou ?

Pratiquement, le grisou n’est autre chose
que le méthane, gaz résultant de la com-
binaison du carbone et de I’hydrogéne. Il ne
se décele ni 4 la wvue ni a l'odorat, se
comportant, au point de vue de la respi-
ration, comme un gaz inerte (analogue a
Pazote). Il se dégage de la bouille dans des
conditions assez inexpliquées ; il semble,
en effet, que le grisou ne préexiste pas
a létat de gaz libre, comprimé dans les
anfractuosités du massif de charbon, mais
qu’il se distille du charbon, & peu pres
comme la vapeur provient de I'évapora-
tion de l'eau. Cette distillation est d’au-
tant plus rapide que la surface de
dégagement est plus grande, c’est-a-dire
que le charbon est plus fissuré, plus broyé,
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Ainsi, un gros morceau de charbon, extrait
de la mine depuis une huitaine de jours,
dégage rapidement du grisou lorsqu’on le
pulvérise. Le dégagement se poursui, d’tail-
leurs, a4 haute température dans la cornue
de l'usine & gaz, puisque le gaz d’éclairage
renferme environ le tiers de son volume de
méthane.

L’aptitude au dégagement de grisou est
extrémement variable suivant les charbons,
ainsi que la quantité de gaz d’éclairage
qu’ils donnent & haute température (ce qu’on
nomme la teneur en matiéres volatiles).
Bien plus, il n’existe aucune relation entre ce
pouvoir grisouteux (distillation & tempéra-
ture ordinaire)
et cette teneur
en matieres
volatiles (distil-
lation a4 haute
température).
Le pouvoir gri-
souteux, treés
variable sui-
vant les bas-
sins houillers,
les régions,
varie méme
dans les diffé-
rentes couches
exploitées dans
une méme mi-
ne, et semble
augmentcer
quand on «s’ap-
profondit ».

Certaines
mines ont des
dégagements de grisou formidables, dépas-
sant 50 metres cubes a4 la tonne de charbon
extraite. Beaucoup de mines n'ont de
grisou que dans quelques veines et en
quantité relativement faible. Certaines mé-
me (et c’est presque le cas général) n’ont
pas de grisou en proportion mesurable ; on
y constate seulement, de temps & autre,
une bouffée de grisou, tenant & une
variation locale de la constitution de la
houille ; on y prend, néanmoins, des pré-
cautions presque aussi minutieuses que
dans une mine ayant un dégagement de
gaz abondant. Exceptionnellement, enfin,
certains bassins houillers ont la chance de
ne pas connaitre le grisou, & aucun degré ;
c'est le cas des mines de la Haute-Silésie
(Pologne) oui les ouvriers s’éclairent avee des
lampes a4 acétyléne a feu nu, comme dans
une mine métallique. ;

Le grisou n’est, du reste, pas I'apanage

LES CULBUTEURS DU CRIBLAGE

Les wagonnets de charbon sortant du puitls sont vidés dans
des trémies placées sous les voies par des culbuteurs rotatifs et
retournent aw putts. (Installation Westfalia-Dinnendahl. )

exclusif des charbonnages. Les mines de
potasse (d’Alsace, par exemple), sont sujettes
a des bouffées de grisou, provenant des
couches de schistes bitumineux intercalées

dans le gisement de sel potassique.

L’inflammation du grisou

Le danger du grisou réside dans le fait
que, mélangé a 'air, il est susceptible de s’en-
flammer plus ou moins brutalement ; ce
qu'on appelle improprement explosion de
grisou est, en réalité, une flamme se propa-
geant & une vitesse trés variable, suivant les
circonstances, mais ne dépassant guére
80 metres par seconde, alors qu’une véritable
détonation ex-
plosive se pro-
page par une
onde parcou-
rant plusieurs
kilométres par
seconde. Rien
ne peut faire
prévoir gu'une
flambée tran-
quille, ou la
flamme calme
ne dépasse pas
la vitesse de
0m 50 par se-
conde, ne dé-
générera pas
rapidement, &
la suite de re-
mous d’air, en
un coup de
grisou violent,
ou la vitesse
de la flamme devient considérable. Les
conséquences d'une inflammation de grisou
sont toujours graves.

A la rigueur, devant une flambée tran-
quille, le mineur peut se sauver ou se jeter
la face contre terre, si possible la figure
dans '’eau ou la boue ; mais, en général,
surpris par la flamme souvent violente, il
n'en a pas le temps. La mort est parfois
rigoureusement instantanée: les victimes,
ayant «avalé le feu», ont l'intérieur des
poumons désorganisé. Les coups de gri-
sou violents et importants se compliquent
par ‘les éboulements qu’ils entrainent
et les accidents qui en résultent : une grosse
flamme impétueuse entraine dans ses re-
mous une masse d’air suffisante pour
renverser le boisage, d’'oli éboulement ense-
velissant ou cernant des ouvriers, coupant
les voies de retraite et les privant d’air frais.
Les asphyxies sont la conséquence de ces
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eéboulements plus que des fumées de la
flamme, qui contiennent évidemment des
gaz inertes non respirables (gaz carbonique),
mais non toxiques. Méme une faible accu-
mulation d’air grisouteux, de lordre du
metre cube, peut, par son inflammation,
tuer les hommes qui travaillent dans son
voisinage, et il faut I’éviter & tout prix.

correspond au mélange pour lequel il y a
juste assez d’air pour briler le grisou en
totalité et ou la flamme est trés chaude,
parce qu’il n’y a pas d’exces d’air qui la
refroidisse. L’air grisouteux est inoffensif
au-dessous de 6 9, car la flamme ou il y a
un grand exces d’air n’est pas assez chaude
pour se propager et s'éteint d’elle-méme ;

LA RECETTE DU FOND AVEC LES WAGONNETS ATTENDANT LEUR REMONTAGE

On remarque, entre les rails, les dispositifs pnewmatiques servant a charger les wagonnets pleins de
charbon dans les cages circulant dans le puits. (Installation Demag-Duisburg. )

Qu’est-ce que le grisou?

Pour combattre le grisou et empécher
son inflammation, il faut connaitre ses
propriétes.

10 C’est un gaz léger (densité par rapport
a ’air : environ 0,6), donc qui s’éleve dans
I'atmosphére de la mine: aussi, plus ou
moins mélangé a I'air (air grisouteux), a-t-il
tendance a s’accumuler dans les points
hauts (cloches du circuit d’aérage);

20 T/air grisouteux, pour propager la
flamme, ne doit étre ni trop riche ni trop
pauvre en grisou. La teneur de 9 9 de grisou

il est encore inoffensif au dela de 169, de
grisou, parce que ’air manque a la flamme.
Entre 6 9, et 16 9, de grisou, les mélanges
sont dangereux 4 un degré égal ;

3° A haute température, au-dessus de
1.0000, T'air grisouteux briile presque ins-
tantanément ; ainsi, les étincelles électriques
d’un courant un peu puissant, bien que trés
bréves, sont suffisamment nourriés et chaudes
pour mettre le feu au grisou. Au contraire,
entre 650° et 1.000°, le grisou possede la
propriété remarquable du retard & 'inflam-
mation, ¢’'est-a-dire que la flamme ne prend
naissance qu’aprés un certain temps (pou-
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vant aller jusqu'a 10 secondes). Grace a ce
retard, on a la chance que l'inflammation
ne se produise pas si les molécules d’air
grisouteux chauffées 4 la source de chaleur
lui échappent et sont refroidies suffisamment
vile par l'air ambiant; ainsi, les étincelles
«froides» produitespar le choc d’outil scontre
les roches sont inoffensives, et il en est de
méme, la plupart du temps, d’objets portés
au rouge, comme les tamis d’une lampe qui
« file» ou comme la pointe d’'un marteau
piqueur qui peut chauffer
fortement, lorsque I’énergie
des choes du piston pneu-
matique sur cette pointe
n’arrive pas a se dissiper
en travail utile d’enfonce-
ment dans un terrain trop
dur. Enfin, au-dessous de 650°,
le grisou ne s’enflamme pas.

La lutte contre le grisou

Autrefois, le probléme du
Zgrisou était résolu de facon
barbare. Chaque matin, avant
la descente des ouvriers, un
homme prudent et courageux
parcourait seul la mine, revetu
de vétements mouillés et d’une
cagoule de cuir, d’oll son nom
de «pénitent »., A I'aide d’une
meéche allumée, il était chargé .
de purger la ‘mine des accu-
mulations de grisou qui s’é-
taient formées pendant la nuit,
en y mettant le feu. Grace au
calme de l'atmosphere de ces
anciennes exploitations sans
aérage, la flambée de grisou
était, en général, tranquille et
localisée au plafond des gale-
ries ; le costume duv «pénitent »
le protégeait suffisamment des bralures et,
au reste, en approchant des points reconnus
comme dangereux, il rampait a4 terre en
élevant sa meche. Les ouvriers travaillaient
ensuite dans la mine, ainsi débarrassée du
grisou pour un certain temps, sans précau-
tions spéciales.

Evidemment, il n’y a plus actuellement
de pénitents, mais leur disparition compléte
ne remonte pas aussi loin qu’on pourrait le
croire, de méme que ces « lampes éternelles »,
allumées en permanence aux points habituels
d’accumulation du gaz, afin de le briler au
fur et 4 mesure, qu'on rencontrait encore
en Saxe il y a peu d’années.

Aujourd’hui, la lutte contre le grisou
comprend deux séries de mesures : d’abord,

Les deux tamis de la coiffe

Réservoir dessence rempli d'ouate

COUPE DE

Bouton de’réglage de la méche

LA LAMPE A
ESSENCE « ARRAS »

n'employer que des appareils de sureté,
ou «antigrisouteux », incapables d’allumer
le grisou, et cela lorsqu’il y a une chance,
méme infime, que ces appareils soient au
contact du gaz ; ensuite, ne jamais travailler,
méme avec des appareils antigrisouteux,
en présence de grisou & teneur appréciable.
Iin somme, n’avoir jamais a constater d’ae-
cumulation du gaz, et si, exceptionnelle-
ment, il s’en produit, la diluer dans un flot
d’air, avant de reprendre le travail.

Les appareils antigrisouteux

I. Les lampes. — Dans les
houilleres francaises, on em-
ploie, comme lampes & flamme,
exclusivement des lampes de
streté. La flamme de la lampe
(A huile, plus souvent a es-
sence) ne communigque avee
Iextérieur que par lintermé-
diaire d’une double toile métai-
lique. Dans un air grisouteux,
le grisou s’enflamme & linteé-
rieur de la lampe, mais le feu
ne peut se propager au dehors,
grice 4 la propriété des tamis
métalliques d’arréter les flam-
mes (les gaz sont, en effet,
refroidis au-dessous de la tem-
pérature d’inflaimmation, au
passage d'une toile métallique,
et le fait qu’il y a deux tamis
augmente la sécurité). Les
lampes francaises sont toutes
complétées par une «cuirassen.
feuille de tole percée de quel-
ques trous pour laérage et
entourant les tamis; son but
est de soustraire les tamis aux
violents courants d’air qui pour-
rajent faire passer la flamme
du grisou au travers (les gaz traversant
les toiles 4 trop grande vitesse ne seraient
pas assez refroidis). La construction est
trés robuste (verre épais de 5 millimetres,
ete...), pour éviter foute détérioration acci-
dentelle pouvant faire communiquer direc-
tement la flamme avec l'extérieur.

Malgré tout, les lampes a4 flamme cons-
tituent un danger permanent, le feu que
Pon porte ainsi avee soi risquant toujours
de s’échapper au dehors. Théoriquement,
les lampes de stireté sont incapables d’al-
lumer le grisou ; pratiquement, elles sont
sujettes a4 des défaillances, provenant soit
d’une détérioration (verre brisé, tamis troué),
soit d’un mauvais montage de la lampe
(mauvaise étanchéité 4 la base du verre),

Cuirasse protegeant lcs lamis

Rallumeur & amorces de phosphore




soit d’un usage de la lampe dans des condi-
tions interdites (ouverture de la lampe en
atmosphere grisouteuse, obtenue en forcant
le verrou de fermeture ; rallumage de la
lampe dans du grisou, les pastilles de phos-
phore du rallumeur provoquant ainsi une
explosion interne du grisou, qui, par sa
violence, risque de traverser les tamis) ;
soit, enfin, de circonstances exceptionnelles
mettant en défaut une lampe intacte, bien
montée, employée dans les eonditions pres-
crites (violent courant d’air grisouteux
arrivant 4 passer par les orifices de la cui-
rasse et faisant franchir les tamis a la
flamme).

En fait, la plupart des accidents de grisou
sont imputables aux lampes a flamme; et la
tendance actuelle est de diminuer au maxi-
mum le nombre de ces lampes. Diminuer,
mais non supprimer, car la lampe & flamme
est un danger nécessaire : son role est double,
le Tole d'éclairage étant aujourd’hui secon-
daire devant le réle d’indicateur du grisou.
Comme nous le verrons, seule la lampe &
flamme permet de déceler facilement la
présence du grisou. Il faut nécessairement
en munir quelques ouvriers (au moins un
par chantier), afin qu’ils soient constamment
en mesure de vérifier qu'eux et leurs cama-

rades ne travaillent pas dans une atmos-

phére dangereuse.

Tous les autres ouvriers sont, deés lors,
munis de lampes électriques portatives
(accumula-

teur acide

ou alealin, et
ampoule de
2 a 4 volts
protégée par
un épais glo-
be de verre),
qui ont l'a-
vantage de
donner plus
de lumiere
(de 14 2bou-
gies, au lieu
de 0,54 0,75
pour les lam-
pes & flam-
me) et d’étre
pratique-
ment inof-
fensives(sauf
le cas tres
exceptionnel
d’une rup-
ture du globe
et du verre

LAMPE PORTATIVE « WOLE'S »

C’est une lampe a incandescence
portant un accumulateur alcalin
dans sa base.

LOCOMOTIVE A ACCUMULATEURS

Cetle locomotive électrique de 50 ch remorque les
trains de wagonnets dans les galeries principales
de la mine.

d’ampoule laissant le filament incandes-
cent intact).

I1. Les eaplosifs. -— Dans les charbon-
nages, on est souvent obligé de tirer des
coups de mine, soit dans les roches dures
afin de creuser les galeries rejoignant les
couches, soit dans les veines de charbon
elles-mémes, lorsque ce charbon est dur et
ne ¢ vient » pas au pic ou au marteau pneu-
matique (marteau-piqueur). Dans toute
région ot la présence du grisou est a
craindre (pratiquement, c’est partout, sauf
dans les roches stériles des galeries d’en-
trée d’air), on ne fait usage que d’explosifs
dits de sireté, incapables d’allumer le gri-
sou, parce que leur flamme est trop froide
et l'explosion trop rapide (en France, ce
sont les explosifs dénommés grisou-naphta-
lite, grisou-dynamite, grisou-tolite qui sont
autorisés). Ces explosifs sont amorcés uni-
quement par «allumage électrique », ¢’est-
A-dire qu'a laide d'une magnéto a basse
tension transportable (l'exploseur), on
envoie par deux conducteurs (suffisamment
longs pour que celui qui tourne la magnéto
soit & l'abri des projections) le courant
dans l'amorce, oit un fil de platine rougi
met le feu aux quelques grammes de ful-
minate qui font détoner P'explosif. Sauf
un concours de circonstances malheureuses
trés improbable, le tir électrique est inof-
fensif au point de vue grisou ; il n’en serait
pas de méme du «tir & la méche» des’
carrieres, ot on enflamme par un moyen
quelconque une meche lente qui pend hors
du trou et conduit le feu au fulminate.

Pratiquement, les explosifs de streté sont
parfois responsables d’accidents de grisou,
notamment lorsqu’on tire dans une atmo-

5
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spheére dangereuse un coup de mine surchargé
en explosif, et que le massif miné s'ou-
vre avant que lexplosion soit achevée.
Il est done formellement interdit de tirer
au voisinage de grisou en teneur appréciable
(et voila déji un exemple d’emploi de la
lampe &4 flamme comme indicateur de gri-
sou : avant de tirer, 'ouvrier, muni d’une
telle lampe, vérifie Pabsence du gaz); et
il est recommandé de tirer le moins possible,
surtout dans le charbon (du reste indépen-
damment du
grisou, les ex-
plosifs tuent
ou blessent les
imprudents qui
ne se garent
pas assez des
projections).
II1. Les mo-
teurs. — Les
machines qui
se développent
journellement
dans les mines
consomment
une grande
quantité d’é-
nergie. Jusqu’a
maintenant, en
Europe conti-
nentale,'agent
moteur pour
les outils et ma-
chines du fond
était I'air com-
primé sous 5 o
. 6 kilogrammes
par centimetre
carré, distribué par un réseau de tuyau-
teries ; avec lui, aucun danger & 1'égard du
grisou. Il n'en est pas de méme de 'électri-
cité, dont les étincelles dues aux courts-cir-
cuits et au fonctionnement défectueux, ou
méme normal, des moteurs, allument & coup
sir le grisou. Les machines électriques
étaient strictement réservées aux abords du
puits d’entrée d’air, ou le courant d’air pur,
joint & D’éloignement des couches, rendent
impossible I'accumulation de grisou.
Malheureusement, I'air comprimé, en rai-
son de son trés mauvais rendement, revient
trés cher; pour récupérer une énergie de
1 kilowatt sur un moteur du fond, il faut en
dépenser 5 aux compresseurs. Au contraire,
les moteurs électriques ont un excellent ren-
dement, et il était tout naturel d’en dévelop-
per I'emploi le plus possible. On construisit
done des moteurs antigrisouteux inspirés

UNE HAVEUSE EN ACTION DANS UNE MINE DE CHARBON

La machine destinée a couper le charbon pour faciliter son
enlévement ultérieur, commence @ s’engager dans le massif.
Entre les deuax owvriers, on apercoit le couloir oscillant de la =~ en
Jigure précédente, qui, recevant des impulsions dissymdéiriques,
sert a évacuer le charbon jusqu’aux chambres principales.

d’un principe commun a celui des lampes
de sareté a flamme, ¢’est-a-dive que le mo-
teur est isolé de I'extérieur au moyen d’un
carter métallique n’ayant que des ouvertures
suffisamment étroites (par exemple : passage
des arbres) pour que la flamme ne puisse les
franchir. L’explosion possible d’air grisou-
teux, a lintérieur du moteur, ne peut se
transmettre au dehors, et le carter est
éprouvé pour résister a cette explosion. Des
dispositions particuliéres sont prises pour le
cable renfer-
mant les con-
ducteurs de
cuivre qui ali-
mentent le mo-
teur, afin d’é-
viter toute dé-
térioration et
tout risque d’é-
tineelles (eable
entouré de
caoutchouc ou
de plomb). Les
joints entre les
eables et le ma-
tériel électrique
sont soigneuse-
ment étudiés.

Dans ces
conditions, le
matériel élec-

trique est sans
tlanger ; ayant
fait ses preuves
Amérique
et en Angle-
terre, ou il est
déja tres ré-
pandu, il eommence a se développer sur le
continent.

Comment on supprime le grisou

Le second groupe de mesures consiste a
supprimer pratiquement le grisou; en tout
cas, & ne jamais travailler en présence d’une
accumulation méme faible du gaz.

Le premier moyen consiste & noyer le gri-
sou, des qu'il se dégage du massif, par un
courant d’air suffisamment énergique et
bien dirigé qui le brasse, se mélange a lui,
de sorte que sa teneur soit trés faible,
et lentraine ainsi au puits de retour
d’air.

Le trajet de l'air ne doit jamais étre
descendant, mais ascendant ou tout au plus
horizontal (le puits de retour d’air est moins
profond que le puits d’entrée d’air, et Pair,
se rendant de l'un & Pautre, ne descend
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HAVEUSE ELECTRIQUE ANTIDEFLAGRANTE SULLIVAN, EN SERVICE AUX MINES DOMANIALES
DE POTASSE D’ALSACE

jamais) : en raison de sa légéreté, le grisou
tend & monter et risquerait ainsi d’échapper
a4 un aérage descendant. Les ventilateurs
placés au sommet du puits de retour d’air,
et qui aspirent 'air de la mine, sont calculés
de facon que le volume d’air global circulant
soit suffisant, et, en tout cas, contienne moins
de 0,5 9, de grisou

neur, la flamme de la lampe s’entoure d'une
auréole bleu pale, résultant de la combus-
tion du grisou a la chaleur de la lampe.
I.’auréole, en raison de sa paleur, est sur-
tout visible a « petit feu», c’est-a-dire quand
on a baissé la meche pour que la flamme
se réduise 4 un point jaune; a famme

normale, 1’auréole

a la sortie. Des
portes pleines ou
percées de guichets
assurent une bonne
répartition de lair
entre les divers tra-
vaux. |
Ensuite, il est
nécessaire - de con-
tm‘her qu'en fait, en
aucun point, on n'a
de teneur en grisou
dangereuse. La
lampe a flamme joue

est invisible, mais le
grisou fait monter la
flamme et la lampe
«file ». I’auréole est
d’autant plus grande
que la teneur en gri-
sou est plus forte:
a 1 9, de grisou, elle
est & peine percepti-
ble; a8 9, elle est
déja haute ; a 4,5 %,
5 elle tient toute la
-hauteur de la lampe;
enfin, a partir de 5

pour ce contrdle un
role fondamental,
basé sur la remar-

que suivante : en PAS LE GRISOU
présence d’air gri- Entiérement clos, ce moteur peut supporier des
souteux a faible te- eaxplosions internes sans éclater.

MOTEUR EHRMANN DE 15 CH NE CRAIGNANT

a 6 9,, on assiste &
1’explosion interne
a la lampe qui se
remplit tout entie-
re de flamme bleue;
aprés quoi, en géné-
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COMMENT ON RECHERCHE LE GRISOU DANS
UNE MINE

Le surveillant, muni d'une lampe a flamme,

constate la présence de grisou au plafond des

galeries par U allongement de la flamme de
la lampe.

ral, la lampe est éteinte par étouffement
(la flamme du grisou ayant brilé tout
Poxygene, et c’est alors qu’il serait trés dan-
gereux de chercher immédiatement &
rallumer la lampe). Le réglement francais
prescrit I'évacuation du chantier par les
ouvriers dés que la teneur en grisou dépasse
en un point 2 9;, et la dissipation immé-
diate de cette accumulation
par un renforcement local de
laérage ; pratiquement, dés
que le grisou commence «& mar-
quer » a la lampe, on prend des
mesures pour le diluer.

Dans les galeries de retour
d’air qui emmeénent vers le
puits air qui a passé dans les
travaux au charbon, on vérifie
que le grisou est suffisamment
dilué en s’assurant que la te-
neur moyenne en grisou de I'air qui y ecircule
est inférieure a 1 9,. A ces faibles teneurs,
la Jampe & flamme ordinaire n’est pas assez
sensible; on utilise une lampe spéciale assez
délicate, et qui n’est confiée qu’au surveil-
lant chargé de ce controle, lampe bralant

N’OUBLIONS PAS QUE :

Carnegie, le milliardaire américain, passait les loisirs que lui laissait, d

de l’alcool donnant une flamme non éclai-
rante, ne masquant pas l'observation de
Jauréole. Les indications relevées a l'aide
de cette lampe sont, de temps & autre,
¢talonnées au moyen de prises d’air analy-
sées au laboratoire.

En résumé, par I'emploi exelusif d’appa-
reils de streté, méme dans les mines ou le
grisou est exceptionnel, et par un aérage judi-
cieux et un controle rendant 'accumulation
dangereuse de grisou exceptionnelle, méme
dans les mines ot le dégagement de ce gaz
est abondant, on rend la flambée de grisou
pour le moins trés improbable, en tout ecas,
de faible extension en elle-méme. Mais il
subsiste toujours la trés grave menace
que la flambée de grisou, soulevant et met-
tant le feu aux poussiéres, déclenche une
catastrophe ; effectivement, la plupart des
coups de poussiéres ont eu comme origine
une inflammation locale de grisou, et, sans
doute, les catastrophes considérables attri-
buées autrefois au seul grisou ont, en réalité,
été aggravées par les poussiéres dont on igno-
rait alors le role.

Le grisou reste I'ennemi le plus direct,
I’ennemi héréditaire du mineur, et si, par des
précautions minutieuses, on le rend presque

ol
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LA LAMPE A FLAMME SERT D’INDICATEUR DE GRISOU

L’awréole blew pdle, nettement visible lorsquw’on fait petit few,
augmente de hauteur avec la teneur de U'air en grisou.

inoffensif, il ne faut pas se bercer dans une
sécurité temporaire ; au moindre manque-
ment aux prescriptions, au premier relache-
ment des précautions, I’ennemi qui guette,
saisit la proie offerte et tue.

JEAN ARMANET.

18 ans, son métier de petit télégraphiste, dans les bibliothéques populaires.
En souvenir du travail si profitable qu’il y fit, il consacra un milliard et demi de
son immense fortune & fonder, aux Elats-Unis, 2.800 bibliothéques accessibles
a tous, pour Uinsiruction scientifique ef technique des travailleurs.




COMMENT LE «TIR A LA MER » EST RESOLU
" PAR L’EMPLOI
D'APPAREILS DE HAUTE PRECISION

Par A, FERAL
CAPITAINE DE CORVETTE

Les conditions particuliéres du tir a la mer proviennent principalemeni de Uinstabilité du
navire tireur et de celle du but. Aussi les méthodes employées sont-elles lotalement diffé-
rentes de celles du tir lerresire. Bien peu de personnes ont ew Poccasion de voir de prés le
matériel dartillerie qui arme les plus récents de nos bdtiments de guerre, et aussi de s’ élonner
de la complexité apparente des appareils qui permettent de dirviger et de mainienir le tir de nos
pitces navales sur le but a battre. Pour qui sait regarder, du reste, I'examen d'un poste de direction
de tir @ bord, d’un poste ceniral de transmissions d artillerie, ou d’un poste de poinlage d’une
piéce marine, ne manque pas d’intérét, car on y trouve une solution mécanique, chaque jour plus
parfaite, de quantité de problémes oii loutes les sciences sont iniéressées. Notre collaborateur
expose ici, avec compéience et beaucoup de clarté, les principes de cette science appliquée que
constitue le «tir a la mer».

Différence entre le tir a la mer
et le tir a terre

ous rappellerons, tout d’abord, que,
si la surface de 'océan offre un champ

clos qui n’a de bornes que celles de
I’horizon visible, sans les mille obstacles
qu’offrent & terre les dénivellations du ter-
rain, les foréts ou les villages, sur mer, le but
et le tireur sont, en
général, extrémement
mobiles, deux lignes de
batiments modernes
pouvant courir I'une

Appareil de visée

Position de tir~

e 1)
=I=a
2y

SRR

n’atteignant pas le but est irrémédiablement
perdu. :

Enfin, alors que, dans un combat terrestre,
les munitions sont pratiquement inépuisables,
leur renouvellement étant presque toujours
possible et immeédiat, les soutes du plus puis-
sant cuirassé du monde se videraient au bout
de quelques heures a peine de tir continu.

Ces considérations générales montrent
suffisasamment la néces-
sité absolue de recher-
cher, pour le tir a la
mer, la plus grande

-

- 2c®
M
ae [

Sy . Support de._
surl’autre ou s’'éloigner lf.?ggﬂg'-'lladgi‘élgge
a une vitesse de rap-
prochement ou d’éloi-
gnement de plus de
100 kilomeétres a
I’heure ! Pour saisir
I’ennemi au bond, pour
lui imposer sa volonté,
pour I'écraser avant
qu’il ait le temps de
se ressaisir et de réa-
gir, on congoit done que 'on soit amené tout
naturellement a se battre de beaucoup plus
loin sur mer que sur terre.

Mais, alors qu’a terre, de véritables cra-
teres créés en avant de la marche de 'ennemi,
peuvent, par le bouleversement du terrain
correspondant, I'arréter ou, tout au moins,
le géner considérablement, sur mer, tout obus

AE

SCHEMA DE LA LIAISON ENTRE L’APPAREIL
DE VISEE ET LA PIECE
—u, angle de tir donné a I'appareil de visée;
%, angle de tir de la piéece ; position (1), ap-
pareil de visée et piéce paralléles @ Ihorizon-
tale; position (2), appareil de visée a Uangle
de tir ; position (3), appareil de visée revenu d
I horizontale et piéce pointée a U'angle de tir o.

précision (ne pas dis-
perser ses coups) alliée
a la plus grande jus-
tesse (masser ses pro-
jectiles sur le but) et a
la plus grande rapidité.

Axe
de rotation
de la pieca

Les éléments du tir
et le pointage en
hauteur
et en direction

Sur mer comme sur
terre, les éléments essentiels du tir sont :
angle de tir, inclinaison verticale & donner
a la piece pour obtenir la portée nécessaire,
et la direction horizontale dans laquelle il
faut pointer la piece.

Sauf pour quelques modeles d’artillerie
légere, I'artillerie navale a été amenée a
adopter, comme appareils de wvisée, des
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lunettes optiques, dont le fort grossissement
et la bonne clarté permettent au pointeur
de voir distinctement le but aux dis-
tances extrémes de tir.

L’appareil de visée, monté sur un support
lié rigidement au berceau du canon, mais ne
participant pas au recul, est mobile lui-
méme autour d’un axe horizontal perpendi-
culaire & la piece, et autour d*un axe vertical.

En manceuvrant convenablement la hausse,
I'appareil de visée est d’abord mis a I'angle
de tir voulu (— 2) (position 2).

Si 'on manaeuvre alors Pappareil de poin-
tage en hauteur de la piece, on fait tourner
I’ensemble canon-appareil de visée, et lorsque
celui-ci est revenu a sa direction primitive
(position 8), le canon se trouvera automati-
- quement placé a I'angle de tir voulu.

De méme, on fait tourner d’abord i
I'appareil de visée autour de son axe Ve
vertical, de 'angle nécessaire pour e
corriger les déviations latérales du ;
projectile (dérive) ; puis,
en manceuvrant Vappa-
reil de pointage en direc-
tion, on fait tourner ho- A
rizontalement I’ensemble
canon-appareil de visée
jusqua ce que celui-ci
soit revenu & sa direction
primitive. Le canon se
trouvera alors automati-
quement pointé dans la
direction voulue.

ey

» Tireur

Les corrections
en portée

La distance du but peut, en général, étre
mesurée, a chaque instant, grace aux télé-
mélres, puissants instruments optiques de
plus en plus perfectionnés, dont on a soin, du
reste, de moyenner les indications en les
associant en balleries télémétriques.

Mais ce n’est pas cette distance que les
picces recevront comme hausse.

- En effet, les angles de tir, qui servent de
- base & la graduation des appareils de hausse,
ont été établis avee des poudres déterminées,
des picces déterminées, et dans des conditions
atmosphériques déterminées, qui ne sont
généralement pas celles du tir a4 la mer.

Il faudra donc les corriger, c'est-a-dire
corriger les hausses d’aprés les variations
de ces divers éléments au moment du tir par
rapport aux circonstances théoriques.

La correction relative & 'usure des piéces
et a4 I'état des poudres du bord par rapport
au canon et & la poudre-type est, en général,
établie a l'avance, par des tirs spéeiaux

TRATIF DES CORREC-
TIONS RELATIVES A LA
VITESSE DU NAVIRE TI-
REUR ET A CELLE DU NAVIRE BUT
B B, est la résultante des vitesses res-
pectives des deux navires et A B, est
la trajectoire que suivra le prajectile
tiré en A, le canon élant pointé sui-
vant A B,.

effectucs au polygone, appelés tirs d aecord.

Les corrections dues aux circonstances
atmospheériques au moment du tir, seront
établies en consultant divers appareils : ané-
mometres, hygrometres, thermomeétres : des
tableaux spéciaux donnent, pour chaque
calibre et pour toutes les distances, les correc-
tions de portée correspondant & chacun de
ces éléments.

En général, le but et le navire tireur ne
restent pas immobiles. Au sortir de la piece,
le projectile, en vertu des lois de l'inertie,
posséde en lui-méme la vitesse du navire
auquel il appartient, et, 4 la fin de son trajet
en l'air, il se sera déplacé d’une quantité
proportionnelle, en sens
et en direction, au propre
trajet 4 4; du navire
tireur.

De son eoté, le but B,
au bout de ce temps ¢
(durée du trajet du pro-
jectile), ne sera plus en
B mais en B;. Tout se
passe, en somme, comme
si, le tireur 4 étant im-
mobile, le but suivait
la route B B,, le projec-
tile se déplacant, lui aussi,
de By Bi = A A5,

Pour que le projectile
tiré en A, en visant B, at-
teigne B,, il faudra done
pointer le canon suivant
la direction 4 B, et non
A B, et avec la hausse
A B, et non 4 B.

Les corrections relatives & la vitesse du
tireur et a la vitesse du but sont données par
des tableaux, mais la vitesse du but ne pou-
vant étre évidemment qu’estimée par le
tireur, les corrections correspondantes ne
peuvent étre qu’approchées.

SCHEMA
DEMONS-

Les corrections en direction

Nous venons de voir incidemment que la
mobilité du but et du tireur obligent & une
correction en direction aussi bien qu’en
portée. Il en est de méme pour ce qui con-
cerne 1'action des circonstances atmosphéri-
ques, le projectile étant, par exemple,
poussé par le vent vers la droite ou vers la
gauche.

A ces causes de corrections obligatoires,
s'ajoute encore la dérivation de 1'obus, due
au tres rapide mouvement rotatoire autour
de son axe qui lui est imprimé par les
rayures de la piece et qui I'écarte, d’une
fagon appréciable, du plan de tir initial, - . -
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La hausse et la dérive

La combinaison de la distance téléme-
trique, avec toutes les corrections en portée,
constitue la hausse & envoyer aux pieces, et
la combinaison de toutes les corrections
en direction constitue la dérive.

L’ingéniosité des inventeurs et des cons-
tructeurs s’est appliquée a réduire au mini-
mum les chances d’erreur. Non seulement
Pofficier de tir
a des appareils
optiques don-
nant I'inclinai-
son du but sur
le plan de tir,
avec de plus en
plus de préci-
sion, non seu-
lement les té-
lémétres don-
nent une dis-
tance de plus
en plus exacte,
mais nous
voyons encore,
dans les postes
centraux de tir
modernes,
appareils tota-
lisant (ou con-
juguant) méca-
niquement les
corrections
tant en portée
qu’en direc-
tion, a coté
d’appareils tra-
ceurs de route
qui enregis-
trent, & chaque
instant, les po-
sitionsrelatives
du but et du
tireur, pour en
arriver, finale-
ment, ala hausse et & la dérive définitives qu’il
n’y aura plus qu'a transmettre aux pieces.

Aux corrections que nous avons étudiées
plus haut, il convient d’ajouter, du reste, celle
qui est relative au temps perdu. Entre le
moment ou une distance est observée, par
exemple, et celui ou, le pointeur ayant fait
feu, le projectile commence son trajet, un
laps de temps s’est écoulé que I'on cherche a
réduire au minimum, mais qui n’est pas nul,
et qui nécessite, lui aussi, une correction
aux éléments du tir.

Dés que le but sera en vue, tous les élé-

B
des i e

‘- - ; O
Levier
darmement

Mise de feu
auxiliaire e S

Transmission de
mise de feu

VUE ARRIERE D’UNE PIECE MARINE DE 13 CENTIMETRES
POUR L'ARMEMENT DES CROISEURS

ments mesurés ou appréciés qui permettent
d’établir,— avee une approximation actuelle-
ment tres serrée, du reste, — la loi de varia-
tion des hausses et des dérives en fonetion
du temps, seront ainsi soigneusement enre-
gistrés et tenus & jour. Deés les premiers
coups de canon tirés, 'observation des points
de chute, quand elle est possible, intervien-
dra & son tour, ce que l'on exprime plai-
samment en disant que « le canon est son
propre téléme-
tre ».

\M i Le réglage

du tir

La seience et
I’habileté de
I'officier de tir
consisteront
done a caler
d’abord sur le
but le centre de
la zone de dis-
persion de ses
pieces (c'est ce
qu’on appelle le
mobile de Tﬁglf[ge, du t.ir)
“chargement et a I'y Arkeiiae
tenir ensuite
jusqu’a la ces-
sation du feu.
L’officier de tir
y parvient au
moyen de cor-
rections conve-
nables aux di-
vers éléments
du tir (¢éléments
étudiés plus
haut) qui repo-
sent sur son
appréciation, et
en effectuant
de judicieux
bonds de hausse
et de dérive.

e Planchette

s

Le poste de direction du tir

Le poste de direction du tir doit se trouver
dans un endroit du batiment pouvant avoir
vue sur la plus grande partie de 1'horizon,
tout en restant assez abrité pour que le
personnel et les appareils qu’il contient
puissent résister aux obus. Aussi pendant
longtemps, 'a-t-on installé sur la passerelle
de commandement, dans le blockhaus du
commandant lui-méme, ou dans un block-
haus annexe. Mais, & mesure que I’artillerie
se perfectionnait et que l'on a tendu & se
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battre de plus en plus loin, toutes les marines
ont compris la néecessité d’avoir un poste de
direction de tir encore plus élevé; et, presque
partout maintenant, nous le voyons au
sommet d’un mat tripode, plus haut que les
cheminées mémes, et dominant le batiment
comme un nid d’aigles.

En pénétrant a lintérieur, on trouve :
1° un appareil optique puissant, permettant
a lofficier de
tir de voir con-

Le poste central d’artillerie

Le poste central de I'artillerie est le cceur
de tout 'organisme de combat, si le poste de
direction du tir en est le cerveau. Il est
placé le plus a I'abri possible, dans les fonds
du batiment. Les tableaux graphiques, les
abaques, les cadrans, les appareils les plus
ingépieux et les plus perfectionnés y sont
groupés en une
austére harmo-

venablement le
but aux plus
grandes distan-
ces, afin d’en
apprécier avec
le plus de pré-

nie. On y voit,
entre autres :
19 des appa-
reils récepteurs
des distances

cision possible
la route et la
vitesse, et de

& i
; Récepteur
. de gisements
ette de visee

mesurées par
les télémetres,
avee unmoyen-
neur automati-

garder le con- en direction

trole de I'effica-
cité du tir.

A cet appa-
reil pourra en
étre joint un
autre, qui don-
nera le gise-
ment (1) du but,
et I'inclinaison
de sa route sur
le plan de tir;

20 Un ou plu-
sieurs téléme-
tres, permet-
tant de mesurer
la distance du
but, concur-
remment ou
non avec une
batterie de télé-
metresinstallée
dans un poste
spécial ;

30 Des appa-
reils transmet-
teurs et témoins des ordres de feu que don-
nera Pofficier de tir;

40 Un réseau téléphonique, reliant 1'offi-
cier de tir, notamment au blockhaus de
commandement, aux postes secondaires de
direction du tir et au poste central de ’ar-
tillerie ;

5° Des appareils témoins des principaux
éléments du tir, tels qu’ils sont regus ou
élaborés au poste central, et transmis par
lui & toutes les pieéces devant battre le but.

! Temorn
das depives

Valant de
pointage en
dircetion

Volant de
relevage de
la piece

(1) Angle entre I'axe du navire tireur et la direction
du but.

Circulaire dentée pourie
péintage en dinection \
i

VUE ARRIERE (GAUCHE) D UNE PIECE DE 18 CENTIMETRES

que ;

20 des appa-
reils récepteurs
des indicateurs
atmosphéri-
ques, anémo-
meétre, ther-
mométre, hy-
grometre, ac-
)] compagnés des
] appareils don-
nant mécani-
quement les
corrections en
hausse et en
dérive corres-
pondantes ;

39 des appa-
reils récepteurs
de la vitesse du
but et de son
inclinaison sur
le plan de tir,
signalées du
poste de direc-
tion du tir,
munis des appareils de correction en hausse
et en dérive correspondants ;

4° des appareils totalisant (ou conju-
guant) mécaniquement les distances télé-
métriques et les diverses corrections par-
tielles, y compris les bonds de hausse ou de
dérive ordonnés au cours du tir pour obte-
nir ou conserver un bon réglage, de maniére
4 aboutir finalement 4 la hausse et & la dérive
a transmettre aux pieces ;

5° des appareils transmetteurs de ces
hausses et de ces dérives ;

6° des appareils transmetteurs des

i darmement
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ordres de feu recus de la direction du tir;

70 un standard téléphonique permettant
de communiquer avec le commandement, la
direction du tir, les principaux organismes
du batiment au combat, et chacune des
pieces de I'artillerie du bord.

Quand on songe qu’une partie seulement
de T'artillerie peut étre engagée; qu'il peut
y avoir plusieurs buts a battre, et des deux
bords ; qu’au
cours d’un T
combat de ;
grosse artille-
rie, il faudra
peut-étre faire
face, soudain,
a une charge
de torpilleurs
ou a une atta-
que d’avion:
qu'une avarie
locale doit pou-
voir étre repé-
rée instantané-
ment et ne pas
empécher le
fonectionne-
ment régulier
de tout le res-
tant du réseau
de transmis-
sions, on ne
sait plus ce
dont il faut
davantage
s’étonner, de la
complexité
inouie du pro-
bléeme du tir a
la mer, ou de
I'ingéniosité et
de la science de
ceux qui sont
parvenus a le
résoudre !

Crganisation de la piéce

Et, maintenant, si nous nous arrétons
auprés d’une piéce, nous verrons qu'a coté
des organes multiples de la manceuvre pro-
prement dite, la conduite du tir tient bien
peu de place.

Les lunettes de visée (il y en a souvent
deux, une principale et une qui sert pour le
dégrossissement du pointage en direction)
sont mises a4 I’angle voulu sur les indica-
tions données ‘par les appareils récepteurs de
hausse et de dérive ; le pointage en direction
aura été dégrossi sur celles que fournit

VUE ARRIERE (DROITE) D' UNE PIECE DE 13 CENTIMETRES

le récepteur « gisement » ou « circulaire ».

Le genre de tir, (feu de salve, etc.) sera
indiqué par un cadran spécial ; et I'ordre de
faire feu sera donné par I'allumage d’une
lampe électrique.

Enfin, un poste téléphonique relie la piece
au poste central et, par 1a, au commandement.

De plus en plus, on tend 4 simplifier la
besogne confiée aux servants des piéces.
Déja, les appa-
reils en usage
dans beaucoup
de marines
permettent de
placerhausse et
dérive sans lec-
ture, c’est-a-
dire en faisant
simplement
coinecider deux
index,dont]’'un
est mii du poste
central, et I'au- -
tre par le ser-
vant de la
piece ; bientot,
cette besogne
méme sera exé-
cutée pour tou-
tes les piéces de
la bordée simul-
tanément par
un seul homme
placé dans un
poste spécial ;
et I’on peut en-
trevoir le jour
ol l'officier de
tir verra poin-
ter sur le but
I’ensemble de
son artillerie
par un seul
aide, et les
coups partir en
une seule formidable détonation sous la
simple pression d’un bouton électrique, alors
que les servants de chaque piéce n’auront
qu'a s'occuper des seules opérations de
chargement des munitions !

Recepteur
@ade hausse
-

Mancuvre
de la hausse

wuneue
‘6

de visee
i

Conclusion

Mais c’est une besogne vraiment écra-
sante au combat, que celle de l'officier de
tir d’'un grand batiment moderne. L’ceil
rivé a 'oculaire de sa jumelle, il ne peut pas
se laisser distraire un instant. Il lui faut
apprécier les changements de route et de
vitesse de I’ennemi ; reconnaitre sans faute
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Con dju ateur
e

CONJUGATEUR MFECANIQUE DE TIR INSTALLE SUR LA « RAILLEUSE »
Les distances sont envoydées par le poste de télémdtrie et lransformées en hausse aprés avoir subi les
différentes corrections que les circonstances du tir imposent, chacune d’elles étant calculée mécanique-
ment et inserite sur un des cadrans de la table.

ses propres points de chute presque au dela
de I'horizon ; pouvoir changer correctement
et rapidement d’objectif des qu’il en recoit
I'ordre ; garder en main la discipline du
feu ; recevoir, sans se troubler, les appels
téléphoniques les plus angoissés, lui signa-
lant tel incident de tir ; et, enfin, conserver
malgré tout et toujours la foi dans la per-
fection de ses appareils et dans I’habileté

de ses canonniers ; tout cela, au milieu de la
fumée, des montagnes d’eau soulevées par les
obus ennemis, d’un tonnerre d’explosions et
des terribles soubresauts de la coque ébran-
lée du navire... C'est un enfer, un chaos pres-
que indescriptible. Et, pourtant, c'est un
métier si passionnant que le poste d’officier
canonnier a toujours été un des plus enviés !
A. FERaL.

(
REMARQUONS QUE

Au point de vue de 'emploi des moteurs @ combustible liqguide dans la marine
marchande, la France n’a que 61 navires de mer, représentant 43.495 tonneaux,
alors que ’Angleterre posséde 572 navires jaugeant 1.208.504 tonnes; [’Allemagne,
389 navires, jaugeant 338.351 tonnes, et I'ltalie, 151 navires jaugeant 277.697 tonnes.

S

N

i

T e ———




" enit institué I'Académie des

LA SCIENCE UNIVERSELLE AU XX° SIECLE

LES PROGRES DE LA PHYSIQUE RUSSE
DANS LES DIX DERNIERES ANNEES

Par MM.

Pierre LASAREFF ; Marcel BOLL
MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES (LENINGRAD) PROFESSEUR AGREGE DE L' UNIVERSITE
DIRECTEUR DE L'INSTITUT DE PHYSIQUE DOCTEUR ES SCIENCES
ET DE BIOPHYSIQUE (MOSCOU) (PARIS)

Grdce a la collaboration d’éminents savants étrangers, nous avons exposé successivement les
progrés réalisés en Allemagne (1), en Amérique (2), en Angleterre (3), dans le domaine de-
la physique moderne. Nous poursuivons awjourd’ hui la vasle enquéte entreprise par LA SCIENCE
ET LA VIE en montrant que la physique russe, bien que pew connue du grand public, a donné au
monde des découvertes sensationnelles. Il suffit de citer, entre autres, Lomonosow, qui énonga les
lois physiques mathématiques de la premiere théorie atomique; Mendeleieff, qui découvrit le
« point critique » et le systéme périodique des éléments ; Lebedew, dont les travaux dans le domaine
de Uastrophysique ont une importance considérable ; Lobatschewski, eréateur de la géométrie non-
euclidienne ; Lasareff, auteur de la présente étude, qui a appliqué les lois physiques & la biophy-
sique. On powrra ainst se faire une idée exacte de la place qu’a conquise la science russe dans le
monde, grice aux recherches clevées de savanis qui ont contribué a édifier la physique moderne.

pécheur, Lomonosow eut de
tres grandes difficultés pour
se livrer au travail scienti-
fique ; ¢’est lui qui fonda les
bases physicomathématiques
de la premiere théorie ato-
mique et qui donna une
preuve expérimentale de la
constance de la masse dans
les réactions chimiques, quel-
ques dizaines d’années avant
les célebres découvertes de
Lavoisier. La fondation, par
Lomonosow, de 1'Université
de Moscou permit aux jeunes
gens de prendre part aux
études scientifiques, et le
développement ultérieur des
Universités russes a créé de
véritables écoles de physi-

La science russe,
des origines a 1930

A science et ses applica-
L tions techniques se sont
développées en Russie

au commencement du
xvine® siecle, apres que le dé-
cret de Pierre le Grand (1725)

Sciences.  Les premiers sa-
vants, qui appartenaient a
cette Académie, étaient des
étrangers dont la plupart
Allemands (’Académie, pen-
dant les premiéres années,
ne compta qu'un seul Russe,
Adadurov). Le savant qui
contribua le plus & la gloire
de I'Académie russe fut le

s : i P. LASAREFF :
célebre mathématicien et ciens. Stoletow, Oumow, Le-

N : : . Membre de 1"Académie des AW
'S 20T ile & 5 ! : rganise, a Mos
physicien Léonard Euler (né Sciences (Leningrad), directeur bedew ont organisé, & Moscou,

a Bale, 1707-1783), dont le " 4. pwcritut de physique et de des laborat.oi}'es pour les re-
nom est bien connu de tous  piophysique, de UInstitut rent- cherches scientifiques, en
les esprits cultivés. genologique (Moscow). méme temps qu’Avenarius
Le grand chercheur russe et Nadeschdine ont créé, a
Lomonosow (1711-1765) a donné a la Kiev, une école dont les études sur I’ « état
science russe sa couleur nationale : fils d'un  eritique » ont été hautement estimées par
o i 2 : les périodiques russes et étrangers. On doit

(1) Voir La Science el la Vie, n° 120, page 499. e S . 3%
(2). Voir La Science et la Vie, n® 132, page 465. indiquer que l'existence du point crltlgue
(3) Voir La Science el la- Vie, n° 143, page 363. des substances fut trouvé, pour la premiere
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fois, par Mendeleieff, qui eut, en outre, la
gloire de découvrir le systéeme périodique
des éléments et d’amorcer la théorie des
solutions. Les éleves de Mendeleieff, Kono-
valov et d’autres, ont précisé ses idées sur
les solutions et effectué des re-
cherches importantes. A cette
époque, la plus grande partie
des recherches scientifiques
furent exécutées dans les labora-
toires universitaires. A ’Acadé-
mie des Sciences, Lenz, Jaeobi,
Gadoline et Fedoroff ont étudié
I’effet thermique du courant, la
galvanoplastie, les eristaux:
Golitzine a approfondi la sismo-
logie en créant des méthodes
d’enregistrement des séismes.

Vers la méme époque, Lebe-
dew découvrit a Moscou la
pression de la lumiére et montra
son tole dans les queues des
cometes, dont la forme a été
étudiée par Bredihckine (&
Poulkovo).

Un des caracteres les plus
curieux de la science russe, c'est qu’elle
s'est occupée de préférence des domaines
limitrophes entre la physique et les disci-
plines voisines, plutét que de la physique
pure. En premier lieu, on doit mentionner
Lomonosow qui a exécuté des recherches
dans les domaines communs i
la physique, & la chimie, a 'as-
tronomie, &4 la géologie, ete...
On doit citer ensuite Mende-
leieff, qui apporta une des plus
grandes découvertes de physico-
chimie, Lebedew, dont les tra-
vaux dans le domaine de l'astro-
physique ont une importance
considérable, peut - étre plus
considérable que ses travaux de
physique pure, comme il le pen-
sait Iui-méme. Dans les autres
branches de la science, rappe-
lons Lobatschewski, créateur de
la géométrie non-euclidienne,
qui travaillait dans le domaine
philosophico-mathématique, ete.

Les grands centres d’études
en U.R.S.S. : Moscou

Le premier Institut de re-
cherches physiques (dont la construction
a été terminée en 1917, deux mois avant la
révolution russe) est 'Institut de Physique
el de Biophysique (fig. 1), travaillant sous
la direction de P. Lasareff. Les travaux de

A. JOFFE
Membre de I’ Académie
des Sciences (Lenin-
grad), directeur de I’ Ins-
titut physicotechnique

el reentgenologique.
( Leningrad. )

D. ROSCHDESTWENSKI

Membre de I’ Académie
des Seciences (Lenin-
grad), directevr de I Ins -
titut d’Oplique.
( Leningrad. )

cel Institut ont pour but principal d’étu-
dier les parties de la physique susceptibles
d’applications 4 la biologie et & la méde-
cine, tout particulitrement les phénomenes
moléculaires, tels que : viscosité, adsorp-
tion, capillarité, diffusion (La-
sareff, Titov, Iliin, Rehbinder).
La photochimie et, en géné-
ral, 1’étude des actions des
radiations lumineuses sur la
matiére correspondent égale-
ment & beaucoup de problemes
résolus & DInstitut. On doit
citer iei les travaux sur la loi
fondamentale de la cinétique
photochimique (Lasareff).
1L étude de la photochimie con-
duisit aux études de la fluores-
cence et de la phosphorescence,
méme de la fluorescence pola-
risée (Vavilov, Lewschin). Va-
vilov a trouvé également qu’il
existe, pour tous les liquides
éclairés avec la lumiere ultra-
violette, un effet identique de
fluorescence bleue qui doit pro-
venir de la dissolution de lair dans le
liquide. Pour I'étude des substances phos-
phorescentes, on a construit un appareil per-
mettant d’observer l'effet d’une lumiére ne
durant qu’un millioniéeme de seconde.
I’application des lois physiques a la
biophysique a permis &4 Lasareff
d’établir une théorie physico-
mathématique de l'action des
nerfs, des muscles, une théorie
de la vision, de l'ouie, de l'odo-
rat, du golt, qui se base sur
Paction des ions sur les col-
loides. Cette théorie permet
I’explication des processus im-
portants du cerveau humain.
D’abord, on a constaté que les
centres nerveux ne peuvent pas
étre fatigués par Daction des
agents extérieurs (par exemple,
par la lumiére agissant sur
I’eil) ; les expériences directes
ont confirmé cette conclusion.
La sensibilité montre des varia-
tions spontanées avec un maxi-
‘mum & 14 heures et avee un
minimum & 2 ou 3 heures,
Enfin. Lasareff, avec ses colla-
borateurs, a étudié les variations de la sensi-
bilité des organes des sens avec l'Age de
I’homme. La sensibilité, trés faible pendant
Ienfance, augmente jusqu’'a vingt ou vingt-
deux ans et décroit ensuite. Ainsi que
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Pindiquent des ¢études approfondies, la
sensibilité de I'eeil varie avee les conditions
de I’éclairage. Deux Indous, étudiés & I'Insti-
tut, possédaient une sensibilité beaucoup
plus faible que les Russes (fig. 2) et, apris
un séjour de deux ans en Russie, la sensi-
bilité de I'ceil chez un de ces Indous devint
a peu pres égale a celle des Russes. Les lois
relatives aux musecles, aux nerfs et au cer-
veau sont les résultats de Dapplication
systématique de I'analyse mathématique et
de la physique aux processus de la vie.

Au point de vue de la théorie ionique de
Iexcitation, les étres vivants peuvent étre
traités comme les mécanismes complexes ;
par suite, les

tensité du champ magnétique (calculée et
observée) 4 Koursk, ont permis d’établir
la variation du champ magnétique du globe
aux époques géologiques, depuis la forma-
tion des gisements de Koursk, On en déduit
Page géologique des gisements.

Les travaux ultérieurs de Lasareff & I'Ins-
titut de Physique et de Biophysique étaient
consacrés a I’étude de 'influence des vents
alizés sur les courants océaniques. Pour cela,
ona créé un modele plan du Globe, en platre ;
I'espace entre les continents était rempli
d’eau. En produisant des courants d’air dans
la direction des vents alizés, on a pu repro-
duire tous les courants existant dans I'Océan.

Si on réalise

lois des mouve-
ments des or-
ganismes sim-
ples doivent
étre identiques
a - celles des
molécules. Ce
point de vue a
été confirmé
par les expé-
riences de
Tswetkov (a4
I’Institut de
Physique et de

en platre des
continents cor-
Tespondant
aux époques
géologiques, on
peut obtenir
tous les cou-
rants océani-
ques qui se
sont produits
a ’ere étudiée.
De cette ma-
nieére, il est
possible de dé-
montrer les

Biophysique de
Moscou).

Une commis- FIG. 1. —— INSTITUT DE PHYSIQUE ET DE BIOPHYSIQUE
sion spéciale (Fondé a Moscou en 1917.)

de T'Académie

des Sciences a entrepris des études géophy-
siques dans le domaine de 'anomalie magné-
tique de Koursk (fig. 3). On a effectué un
levé magnétique et gravifique des domaines
de I'anomalie (surface de plus de 2.000 km?),
et on a trouvé que ce sont des gisements
ferrugineux qui peuvent produire les effets
magnétiques a la surface de la Terre ; on a
précisé les points aux environs desquels les
forages profonds doivent étre faits. Ces
forages exécutés entre 1920 et 1926 (en
vingt points de la surface) ont démontré
I'existence de gisements ferrugineux conte-
nant, d’aprés les calculs de Lasareff, de 15
a 25 milliards de tonnes de fer métallique
sous forme de magnétite ou d’hématite, dans
les quartzites du gisement. Celui-ci contient
par suite une quantité de fer supérieure &
celle de tous les autres gisements d"Europe.
Il en est résulté des méthodes nouvelles pour
les recherches de géophysique pratique et
une technique nouvelle de la prospection du
soi par les méthodes magnétiques et gravi-
fiques. Quelques discordances entre lin-

variations pé-
riodiques du
climat du globe
aux différentes
époques. Les travaux ultérieurs ont eu pour
objet 1’Océan, au point de vue physique.
Schuleikine s’est occupé des causes de la
couleur de 'eau, de la forme des ondes, de
I'évaporation de l'eau et a construit plu-
sieurs appareils pour ces études. Lasareff,
Stschodro, Polikarpov et Hamburzev ont
mis & profit la méthode sismique et I'ont
appliqué 4 la prospection du sol.

Le laboratoire qui effectue aussi des recher-
ches dans le domaine de la physique dépend
de I'Institut physique de 1'Université.

On doit indiquer les travaux de Man-
delstam et Landsberg sur I'effet Raman (1),
Cet effet a été trouvé par Mandelstam et
Landsberg, indépendamment de Raman,
qui, d’ailleurs, a publié son travail avant les
savants russes. L'effet consiste en ce qu'une
lumiére monochromatique (donnant dans
le spectre une raie unique 4, fig. 4), apres
le passage & travers une plaque de quartz,
montre un spectre assez compliqué, ayant
les raies secondaires déplacées non seulement

(1) Voir La Science el la Vie, n° 144, page 453,
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vers le violet, mais également vers le rouge.
Mandelstam et ses éleves ont donné I'expli-
cation compléte de ce phénomeéne en s’ap-
puyant sur la théorie des quanta.

Le laboratoire magnétique (directeur :
Arkadiew) étudia les procédés d’aimanta-
tion - et découvrit l'analogie intéressante
entre les processus optiques (dispersion) et
les effets magnétiques. On a précisé la
variation de la susceptibilité magnétique
avee la durée de P'aimantation, de sorte
quavee les aimantations tres bréves, le
fer devient non magnétique, comme le sont
le cuivre, Por, ete... Mme Glagoleva-Arka-
dieva a découvert des
ondes électriques tres

courtes, 60.
L’ Institut physique
: S 50]
de "Université, avee
Romanov et Jakov- 40|

lev, étudie les oscil-
lations électriques
(dispersion, absorp-
tion) et les radiations
lumineuses.

En terminant ce

n W
P2

Sensibilité oculaire
5 5

de 50 2 350.000 cycles (théorie par Lasareff,
expériences par Rschewkine) (1).

Leningrad

Les premiers Instituts fondés a Lenin-
grad furent 'Institut physicotechnique (di-
recteur : Joffé¢), 'Institut d’Optique (direc-
teur : Roschdestwenski) et D'Institut de
Géophysique appliquée (directeur : Muschxe-
tow).

Les recherches de Joffé sont consacrées
a I'étude des eristaux et de leurs propriétes ;
il a . étudié la déformation plastique, le
passage du courant électrique & travers les
cristaux, 'act’on du champ magnétique sur
les cristaux. Le fait le plus intéressant et
inattendu fut la découverte de la polarisa-

tion en haute tension qui existe dans
tous les isolants. Cette découverte a
permis de traiter tous les effets du
passage de D'électricité & travers les

: eristaux, comme un
phénomene presque
identique & celui du
passage de lélectri-
cité a travers les

o

chapitre, indiquons s
qu'il y a plusieurs
instituts techniques a
Moscou, qui ont des
sections de physique.
On doit citer d’abord
I"Institut des Sili-
cates (directeur : Schwetzoff), dont la sec-
tion de physique s’est occupé de 1'état
vitreux, employant, pour cette étude, non
seulement les verres fondus, mais les subs-
tances visqueuses, comme les solutions
du sucre dans la glyecérine refroidie, la
mélasse, ete... Ces travaux ont fourni
d’abord une preuve expérimentale exacte
de la loi de la viscosité de Le Chatelier
et établi une théorie de la trempe des
substances vitreuses (cette derniére ques-
tion a été étudiée a DInstitut d’Optique
de Leningrad, par M. Lasareff et ses colla-
borateurs).

"Une section de physique, dirigée par
Romanov et Uspenski, existe également &
I'Institut électrotechnique (directeur : Krug)
et ce laboratoire étudie des procédés d’éva-
cuation des ampoules des rayons X au point
de vue théorique.

A PlInstitut de Reentgenologie et Radio-
logie (directeur : Lasareff), ou il existe une
section physicotechnique et biophysique, on
a précisé les modes de coloration des verres
sous l'action des radiations, les effets des
courants agissant sur les nerfs et ayant

50
FIG., 2. — COMMENT VARIE LA SENSIBILITE
OCULAIRE AVEC IAGE DES INDIVIDUS

Les cereles blancs correspondent  des Russes,
les cercles noirs a deux Imdous.

liquides. L’étude ap-
profondie de la pola-
risation en haute
tension a démontré
que cet effet est ap-
plicable & la pratique
et qu’avee cette
polarisation, on peut réaliser des isolants
et des condensateurs ayant des dimensions
trés minimes. Une autre série des travaux
de Jofté et de ses collaborateurs concerne
le probléme de Peffet photoélectrique élé-
mentaire, décrit par le physicien américain
Millikan. Enfin, Peffet des radiations sur la
matiére et la variation de la conductivité
électrique, sousl'influence des rayonnements,
constitue une troisieme série de recherches.
L’étude théorique de la conductivité par la
mécanique ondulatoire de L. de Broglie et
de Schreedinger a été exécutée par Frenkel.
L’application de la physique moderne & la
théorie des réactions chimiques élémen-
taires a fait I'objet de travaux de Sémenov
et ses collaborateurs. Parmi les recherches
exécutées a D’Institut physicotechnique,
mentionnons également les remarquables
recherches de Fredericz sur les cristaux
liquides.

(1) C’est également & Moscou (Koutchim) qu’est né
le premier laboratoire aérodynamique, créé et orga-
nisé de toutes piéces par le grand savant D. Riabou-
chinsky. Les cing fascicules publiés par I'Institut,

avant la guerre, constituent un monument technolo-
gique de trés grande valeur (N. D. L. R.).

'Age's 106
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Passons aux travaux de autre Institut
de Leningrad : & I'Institut d’Optique dirigé
par Roschdestwenski. Au commencement
de la révolution russe, quand cet Institut
a été fondé, toutes les recherches ont été
concentrées autour de la question de la
structure des atomes de sodium et de po-
tassium. Avant la Grande Guerre, Rotch-
destwenski a proposé une méthode optique
interférentielle pour I'étude de la. dispersion
des vapeurs des métaux volatils, comme le
sodium et le potassium. L’application d’une
technique fondée sur les idées du Danois
Niels Bohr a permis

et Chatelain (depuis 1928). Ce bureau con-
tient 'Institut métrologique (se trouvant
en contact avee I'Institut d’Optique et
¢tudiant, entre autres, la question de Ia
comparaison du metre avee la longueur
d’onde définie), puis le bureau technique
ayant des sections dans les principales
villes de I'Union.

I’ Institut du radium, sous la direction de
Vernadsky, a deux buts distinets. D’une
part, il prépare I'émanation du radium pourle -
traitement du cancer et la distribue aux
hépitaux de Leningrad et de la région adja-

cente (a4 Moscou,

de démontrer une
analogie de strue-
ture de 1’atome
d’hydrogéne de Bohr
et ceux de sodium et
de potassium. Les

laloarchangelsk
o

|4 cette préparation est
s faite par I’I{lstitut
/ reentgenologique).

Laction scientifique

de I'Institut consiste
dans 1’étude, par

collaborateurs de
Roschdestwenski
ont étudié non seule-
ment des questions
d’optique théorique,
mais ils ont égale-
ment développé les
calculs nécessaires
pour la construetion
des instruments
d’optique (lunettes,
microscopes, téles-

Koursk,

’U‘/’jfa.

Chlopine, des corps
radioactifs, au point
de wvue chimique.
—  Vernadsky et ses col-
laborateurs s’occu-
pent des isotopes
présents dans le

tary Oscol corps des animaux
A et les comparent
avec les isotopes des
mémes éléments, qui

copes).

L4 peuvent étre iden-
tifiés dans la nature

En contact avee
les usines de verre
d’Etat, 1'Institut
d’Optique a exécuté
la préparation du

FIG. 3. — CARTE DE LA REGION DE KOURSK

OU ONT ETE OBSERVEES DES ANOMALIES

MAGNETIQUES AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE

La ligne des anomalies est AABAA ; le point B
situe un mazimum d’anomalie.

inorganique. Mys-
sovski s'est occupé
de la radiation pé-
nétrante de Millikan
et a étudié la dimi-

verre d’optique et

réalisé, dans les ateliers de I'Institut, la
construction d’instruments usuels. Ce fait
peut étre envisagé comme le commence-
ment de l'industrie du verre d’optique en
Russie.

L’Institut de Géophysique appliquée et la
section géophysique du Comité géologique
ont exécuté de nombreuses recherches pra-
tiques en vue de la prospection du sol par
des méthodes gravifiques, des méthodes
sismiques (Nikiforov, Noumerov), magné-
tiques et électriques (Petrowski). Ces Ins-
tituts ont été fondés aprés 'achévement des
travaux sur l'anomalie de Koursk et sous
I'influence de ces derniéres recherches.

Parmi les Instituts ayant un but physi-
cotechnique, il faut citer le bureau central
des poids et mesures, qui fut reconstitué
aprées la révolution et qui eut comme pré-
sidents Mendeleieff, Egoroff, Konovalov

nution de I'intensité
de cette radiation sous I'eau du lac Ladoga,
comme celles qu’on a constatées en Amérique
et en Allemagne.

Les questions de physicochimie ont trouvé
beaucoup de chercheurs qui ont appro-
fondi la théorie des solutions de Mendeleieff
(Walden, maintenant en Allemagne, Kono-
valov) et la théorie des alliages comme la
développait Kournakov. Dans ces intéres-
sants travaux, Kournakov, en employant
la méthode de I'analyse thermique, a démon-
tré I'existence, non seulement des composés
chimiques dans lesquels les éléments entrent
dans des proportions définies (d’apres la
terminologie de Kournakov : daltonides),
mais également des composés formés par
les éléments entrant en proportions indéfi-
nies (bertholides, d’apres Kournakov). L'in-
fluence de la pression sur les réactions chi-
micues a été étudiée par Ipatiev, quia décou-
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vert des effets remarquables, en opérant
sous des pressions de 1.000 atmosphéres et
des températures élevées. Les méthodes
d’Ipatiev ont déja donné lieu & des appli-
cations pratiques importantes.

Dans les dix derniéres années ont été
publiés plusieurs traités et monographies,
consacrés a la phy-

ques, & Kharkov (en Ukraine ; directeur :
Obreimov) et & Tomsk (Sibérie ; directeur :
Kouznetzov). Il y a encore des Instituts
fondés avant la guerre, & Saratov (direc-
teur : Léontiev), et, aprés la révolution, &
Minsk (directeur : Sirotine), & Kazan (direc-
teur : Ulianine), qui étudient maintenant,
soit des questions de

sique pure et appli-
quée, parmi lesquels
nous voulons citer
seulement les ouvra-

physique, soit des
questions de géophy-
sique pure et appli-
quée et de biophy-

A

ges les plus impor-
tants. L’Académie

sique. Parmi les tra-

des Sciences a publié
en fran¢ais les re-
cherches classiques et
célebres de Liapou-
voff sur les figures de
Iéquilibre des liqui-

Rouge «—— —Violet

FIG. 4, — EFFET RAMAN

Apres le passage de la lumiére a travers le quarts,
une raie unique A est décomposée en plusiewrs au-
tres (Voir La Seience et la Vie, no 144, page 453).

vaux géophysiques,
on doit indiquer les
recherches de Kra-
vetz (Sibérie) sur la
variation du niveau
du lac Baikal sous
I'influence du mou-

des, animés d’un

mouvement de rotation. Ce livre important
_expose les recherches du grand géometre
russe concernant les formes des corps cé-
lestes et donne des méthodes nouvelles pour
la solution de la question fondamentale de
Pastrophysique. Stekloff a publié un traité
remarquable de physique mathématique,
résumant ses recherches sur Ulintégration
des équations différentielles de la physique
mathématique. On doit a4 A. Kriloff un
traité excellent (en russe) étudiant les mou-
vements des projectiles ; ce traité présente
un grand inté-

vement de la Lune et
du Soleil, et les investigations remarquables
d’Orloft (Ukraine) sur les mouvements de
lécorce terrestre sous linfluence des mou-
vements de la Lune et du Soleil. Ces deux
séries de recherches montrent que ces mou-
vements sont identiques aux mouvements de
I’Océan, qui sont bien connus et bien étudiés.

Conclusion

L’exposé qui précede démontre surabon-
damment Iimportant travail scientifique
accompli en Russie avant 1914, notamment
grice aux de-

rét pour les ‘_nt 7 ;-“‘ D0 :, = 'l 'c‘ Froe——>—\ eouvertes de
physiciens qui ) @Q. Lomonosow,
étudient les v, d’Euler, de
mouvements Zw O\ & ! Mendeleieff.

de translation [&A2Y2Y T R ook Pendant la
et de rotation _;“5‘ b /%, Siedoflb FE T - guerre mon-
des molécules L& ¢ %% /) 4 .| diale, le travail
des gaz. Enfin, : gé(, s R S 6021  de recherche a
on doit indi- [ o, } foreément été
quer un livre 35 o %5y ‘:, interrompu,
de Chwolson 25 B, o oTom. : mais il a repris,
consacré aux S~ i % 1o B j avec plus d’ac-
progrés récents s0° 8 Sl iseed e I Uiivite gue ja-
de la physi- (. Mtcrppne " E mais, en 1917.
que; ce dernier i 5 . CARTE PARTIELLE DE L'U. R. S. S. INDIQUANT Ainsi se sont

ouvrage est
traduit en fran-

LES CENTRES OU SONT POURSUIVIES DES RECHERCHES

DE PHYSIQUE PURE ET APPLIQUEE

enrichis les do-
maines de la

¢ais.

Les recherches physiques
dans les autres centres russes

Aprés la révolution russe, le gouverne-
ment a créé des Instituts de recherches dans
plusieurs villes de province. Nous voulons
citer seulement les instituts physicotechni-

physique pure,
de la biophysique, de la géophysique, grice
a la fondation d’instituts spécialement con-
sacrés A ces sciences. Parallelement & ce mé-
ritoire effort se développait en province un
mouvement semblable aboutissant 4laforma-
tion de nombueux centres scientifiques dans
tout le pays. P. Lasarerr et M. BoLL,




L’EXTENSION DES GRANDES VILLES
EST LIEE AU DEVELOPPEMENT
DES TRANSPORTS EN COMMUN DE VOYAGEURS

Comment on envisage ces transports pour desservir le «Grand Paris»

Par L.-D. FOURCAULT

Le probléme de la circulation dans les grandes villes prend chaque jour une acuité nouvelle et on ne
peut envisager sans appréhension ce qui se passera dans une dizaine d’années, étant donné le
flot sans cesse grandissant des véhicules automobiles qui parcourent chaque jour les artéres des ci-
tés modernes. Seuls les transports en commun, chemins de fer souterrains, tramways, autobus,
grdce a leur grande capacité de débit horaire, pewvent résoudre la question. On sait quwon a
songé a la suppression des tramways dans le centre de Paris, car la voie ferrée qu'ils sont obligés de
suivre, enléve toule souplesse a leurs évolutions. Mais il faut considérer également le déplacement
de la population vers la banlieue, qui nécessite des solutions nowvelles. Dans Iarticle qui swit,
nos lecteurs trouveront Uexposé des projets actuellement & Uétude pour résoudre la crise de la
circulation et favoriser Uextension de la capitale de la France, grdce a une organisation ration-
nelle des transports en commun,

actuellement un probléeme aussi ur-
gent que difficile a résoudre : faciliter
la circulation des véhicules, alors que leur
nombre, en croissant rapidement, conges-
tionne ou embouteille les voies publiques,
et, d'autre part, développer les moyens de
transports en commun. Comme ces derniers
utilisent forcément des wvéhicules encom-
brants, un antagonisme évident apparait
entre les deux tiches urgentes qui s’impo-
sent aux administrations municipales. Il en
résulte des décisions qui peuvent paraitre
anormales, comme la suppression des tram-
ways dans les centres urbains, question &
Pordre du jour actuellement. Nous nous
proposons d’examiner ici le probléeme tel
qu’il se pose pour I’agglomération parisienne.
Quelques chiffres sont d’abord utiles pour
donner une idée de la qualité principale d’un
systeme de transports en commun : sa capa-
cité de débit horaire, qui est le nombre de
voyageurs pouvant étre transportés en une
heure sur le parcours total d’une ligne. Les
chemins de fer électriques souterrains (Métro
et Nord-Sud) peuvent transporter 21.000
voyageurs a I'heure avec les trains de cing
voitures se suivant 4 une minute et demie
d’intervalle. Les tramways avec remorque
ont un débit de 3.600 voyageurs, avec
départs toutes les deux minutes. Enfin, les

DA_\IS toutes les grandes villes se pose

autobus transportent environ 2.500 voya-
geurs a I’heure, les voitures se suivant 4 une
minute d’intervalle.

Il n’est pas possible d’accélérer davantage
I'intensité de trafic des transports en surface
4 cause des temps d’arrét inégaux aux diffé-
rentes stations, et aussi par suite des nom-
breux irones communs que produit la juxta-
position des itinéraires dans les quartiers du
centre. La, les voitures se succédent 2

- quelques secondes d’intervalle et il devient

impossible d’augmenter la fréquence au
départ des lignes sous peine d’embouteiller
ces fractions de parcours communs.

On voit, d’apres les chiffres ci-dessus, que
les tramways transportent plus de monde
que les autobus. La capacité d’une voiture de
tramway est de 49 places et 16 places dans
les remorques. I’autobus parisien 4 quatre
roues contient 38 places; le modéle & six
roues transporte 48 voyageurs, mais son
emploi n’est possible que sur les parcours ne
comportant pas de virages rapides ou tour-
nants de rues, ce qui le restreint aux grands
boulevards.

Drautre part, le coiut du transport dun
voyageur est sensiblement moins élevé par
le tramway, véhicule robuste et d’usure pres-
que nulle, que par 'autobus, dont les frais
d’entretien de bandages et du moteur doivent
entrer en ligne de compte.

]
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TIG 1. — VERRONS-NOUS, A PARIS, CES GRANDS AUTOBUS A IMPERIALE?
Ces véhicules sont en service @ Londres, a Berlin et dans quelques grandes villes des Etats-Unis. Leur
capacilé de transport (60 a 65 voyageurs) est équivalente & celle dun tramway avee sa remorque, mais ils
encombrent beaucoup moins la vole publique quw'un tramway. Le montage sur pneus et le couplage des
quatre roues arriére ¢évite les risques de dérapage.

F1G. 2. — L’AUTOBUS A ACCUMULATEURS PEUT AVANTAGEUSEMENT BTRE EMPLOYE DANS
LES VILLES ALIMENTEES EN ENERGIE ELECTRIQUE BON MARCHTE

Cette vue représente un électrobus du réseau municipal de Lyon,
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Pourquoi on veut supprimer les
tramways urbains a Paris

Malgré ces avantages de débit et d’écono-
mie, le tramway est vivement combattu,
tout au moins quant & son emploi dans le
milieu de l’agglomération urbaine. Et, de
fait, plusieurs lignes ont déja été supprimeées
dans le centre de Paris, ou tout au moins leur
terminus reporté a l'extérieur du périmétre

méme un déraillement, une panne de courant
causent des arréts collectifs qui enrayent
méme le trafic des rues transversales et
empéchent souvent les véhicules plus souples
de « dégager » le quartier embouteillé. Enfin,
il ne faut pas oublier qu’une mesure de sécurité
fait prescrire & tous les véhicules de s’ar-
réter pour permettre aux voyageurs descen-
dant d’un tramway, de gagner le trottoir,
d’ou il s’ensuit que chaque arrét régulier

LN A
{

FIG., 8. — LE SYSTEME ¢ A UN SEUL AGENT », OU LE PRIX DES PLACES EST PERCU A LA MONTER
DES VOYAGEURS PAR LE CONDUCTEUR, PEUT ETRE APPLIQUE MEME AUX GRANDS AUTOBUS A
I_\'[PF‘_'.RIALE, COMME LE MONTRE LA VUE CI-DESSUS :

L owverture des portes est commandée automatiquement a portée du siége du conducteur. Un tel systéme
est surtout ulilisable sur les parcours directs a arréls pew fréquents.

de circulation intense. Or, comme I’'objet
d’une ligne de transports en commun est de
transporter les voyageurs 1a o1 le plus grand
nombre se dirigent, le fait de les laisser en
route ou de les obliger a prendre un autre
véhicvle constitue un grave manquement de
ce service public.

Quelles sont les raisons de cette expulsion
des tramways? En réalité, elles se résument
en une seule : le tramway est trop encom-
brant ou plutét il ne 'est pas par lui-méme,
mais par son attachement aux rails qui le
foree a rester au milieu du chemin, quelle que
soit la géne qui en résulte. Voici, parexemple,
un camion dont le cheval s’abat au milieu de
la chaussée. Les autos contournent I'obstacle
et leur circulation continue. Mais les tram-
ways devront attendre et s’immobiliseront en
longues files les uns derrieére les autres. De

du tramway provoque arrét de la cireu-
lation. L’autobus, venant s’arréter au bord
du trottoir, ne présente pas ce grave
inconvénient.

C’est que, dans tout quartier a’circulation
intense, le moindre arrét des véhicules cause
un encombrement dont la durée s’augmente
de celle de la remise en train du mouvement
général. Il est méme heureux pour les pié-
tons que I'on soit obligé, aux carrefours, de
donner alternativement la voie aux diffé-
rentes files de voitures, ce qui permet aux
personnes de profiter du passage, sinon
toute traversée de chaussée devrait leur étre
interdite au nom de la régularité de la circu-
lation automobile. L’embouteillage et méme
les arréts réguliers de traversées alternées
coiitent fort cher en temps perdu pour
les voyageurs, le personnel, dépenses de
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carburant, ete. A Paris, aux heures d’encom-
brement, un autobus ne fait plus qu’un
voyage dans le temps ou il en ferait trois
aux heures «creuses». On estime a 600 le
nombre de voitures supplémentaires qu’il
a fallu, par suite, mettre en circulation,
sans que le nombre de voyageurs ait
augmenté.

Quel est ’autobus de ’avenir ?
Faut-il en conclure que nos autobus vont
devenir et rester les seuls maitres du pavé
urbain ? D’autres

nibles a augmenté de 15 9, ce qui prouve
que le public parisien perdait 'habitude de
monter a l'impériale.

Les qualités de souplesse et de robus-
tesse que l'on reconnait sans conteste au
moteur électrique, ont conduit certains cons-
tructeurs a établir des autobus pétroléo-
¢lectriques. Clest-a-dire que le moteur a
essence habituel entraine une génératrice
d’électricité, laquelle fournit le courant a un
ou deux moteurs électriques actionnant les
roues motrices du véhicule. Malgré sa

complexité appa-

véhicules ne peuvent- [3Faocoog T rente, ce systéme, qui
ils nous transporter avait déja été appli-
en nous secouant S = T ¢ qué en France a des
moins, sans ébranler o T'/f camions lourds, est
Nnos maisons, sans gaz S ,,/’ utilisé avee succeés a
d’échappement et [2poo0oo i Philadelphie et diver-
peut-étre a meilleur || | L ses autres villes des
marché ? Pour avoir W i Etats-Unis. Ces véhi-
un aper¢u Ssur ces ,4," cules suppriment les
possibilités, nous de- = S\"% 5 démarrages brutaux,
vons jeter un coup f’? les changements de vi-
d’eeil sur ce qui se fait © tesse grincants ; 'au-
ailleurs. kg D) tobus pétroléo-élec-

Aux Etats-Unis, on 50, pht trique est trés souple ;
trouve, en concur- son moteur, tournant
rence avec les tram- o NELS a  vitesse réduite,
eays, de gros autoet He—— et % s'use moins vite, ce
bus & six roues de - . R B F 8 & ‘8 & & 8 qui compense le prix

90-105 ch avec impé-

plus élevé.

riales, donnant 63
places assises. L’em-
ploi des six roues
permet de rouler sur
pneus malgré la

FIG. 4. — GRAPHIQUE DE LA PROGRESSION DE
LA POPULATION DE PARIS ET DE SA BANLIEUE
On voit que d’aprés les prévisions d’accroissement,
la banlieue sera, vers 1950, plus peuplée que la
Ville de Paris, I'agglomération totale devant alors
approcher de sixw millions d habitants.

Les autobus a
accumulateurs, dont
la ville de Lyon pos-
séde un service muni-
cipal, présentent évi-

charge énorme, mais
mieux répartie que sur nos quatre roues
4 bandages. Le train arriére, formé de
quatre roues & couplage oscillant, tient mieux
la route, est plus souple aux obstacles,
— d’olt écononiies de frais d’entretien —
ne dérape pas, méme sur le verglas. Mais les
cités américaines, aux larges avenues droites,
n’offrent pas les trop courts virages de cer-
tains quartiers des vieilles villes d’Europe.
On trouve également des autobus & impé-
riales, couverts ou non, & Londres et 4 Berlin,
ce qui double la capacité de transport deces
véhicules. Mais 1'expérience qui en avait été
faite a Paris avait montré certaines diffi-
cultés pour la perception des places, et le
temps mis par les voyageurs 4 effectuer les
montées et descentes augmentait souveunt la
durée du « tour ». Effectivement, la suppres-
sion de ces impériales s’est traduite par une
augmentation de 20 9 de la vitesse commer-
ciale, et méme I'utilisation des places dispo-

demment au plus

haut degré ces qualités de souplesse et de
silence qui sont une agréable surprise pour
le voyageur. Leur vitesse est, aujourd’hui,
un peu limitée par le régime des accu-
mulateurs, mais cet inconvénient s’at-
ténuera, sans doute, par le perfectionnement
de ces derniers. C’est, dans tous les cas,
une application fort utile dans les willes
alimentées par du courant de houille blanche,
ou disposant d’électricité de nuit a bas prix.
Depuis quelques années fonctionnent des
véhicules qui, ne marchant pas sur rails, pos-
sedent la mobilité des autobus, tout en offrant
les avantages de la traction électrique par
trolley : ce sont Jes «trolleybus» ou autobus
munis de deux trolleys, 'un amenant le
courant et I'autre servant de conducteur de
retour. Ce systéme, qui fonctionne sur quel-
ques réseaux anglais, a récemment été expé-
rimenté en France et paraitrait intéressant,
pour notre banlieue, surtoutlorsque les grands
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transports de force envisagés nous ameéne-
ront I’énergie électrique produite a bon
marché par la houille blanche du Massif
Central ou du Rhone.

public s’est faite tres facilement & cet égard.
Chose curieuse, la statistique a établi que
la voiture &4 un seul agent occasionne moins
d’acecidents aux voyageurs. Cela se comprend
parce qu'il n’y a

La voiture & un
seul agent

La simplicité de
la conduite électri-
que a permis le
service a un seul
agent, 4 la fois con-
ducteur et receveur.
L’économie ainsi
réalisée est trés im-
portante, puisqu’elle
atteint plus de 20.000
franes par voiture
et par an; c’est
pourquoi on a étendu
ce systéme aux
autobus des lignes
peu chargées comme

&

.
®s
®ea®"",

Centre de
Paris dans lequel J ..,
la population est en
regression

//. » \ .
\ // N / /

i

. o',

plus de départs
intempestifs par ne-
gligence ou mauvais
signal du receveur.
L’employé est ici le
seul maitre & bord,
et il est le gardien
effectif de la porte...
Economie et sécu-
rité, cela vaut bien
une bonne volonté

de la part des voya-
el geurs.

/. Banl‘i Des voitures de

4" habitation dense ce genre sont en

service sur diverses
lignes de la banlieue
parisienne servant

RN mdins denso

celles de ban-

lieue.

La recette
se fait a la
montée des
voyageurs.
Aussi se sert-
on de voitures
aménagées
avec entrée
pres du siege
du condue-
teur. Certains
modeles com-
portent éga-
lement une
porte de sor-
tie, dont le
conducteur
commande a
distance I'ou-
verture. Pour
éviter les per-
tes de temps,

de «rabat-
teurs» i cer-
taines sta:
tions de che-
mins de fer.
Les autcbus,
en effet, ne
sont pas du
tout en riva-
lité avec les
voies ferrées ;
ils doivent,
au contraire,
en devenir les
auxiliaires
nécessaires
comimne nous
allons le voir
dans le projet
suivant de
desserte du
plus grand
Paris.

les voyageurs Déptace:
- =

sont invités mentlde. la
4 Ppreparer grg, 5 BT 6. — CES DEUX FIGURES, ETABLIES A UNE MEME popu asion
leur monnaie ECHELLE, MONTRENT L ACCROISSEMENT PROGRESSIF DE vers .la ban-
avant de ’AGELOMERATION PARISIENNE COMPRISE ACTUELLEMENT lieue

monter en (prg, 5) DANS UN CERCLE DE 10 KILOMETRES DE RavONn,  Pour éta-
voiture. Cette ET QUI ATTEINDRA 20 KILOMETRES VERS 1950 (FIG. 6) blir un projet
petite sujé- d’ensemble

tion est acceptéc de bonne gréace lorsque les
usagers comprennent gu’elle correspond &
une diminution des tarifs. En Angleterre
¢t en Hollande, notamment, 'éducation du

des services de transport d’une agglomération
telle que Paris, il fallait établir ce qu’on
appelle en urbanisme les éléments démogra-
phiques, c’est-a-dire les statistiques de la
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population et de ses mouvements probables,
avec les extensions prévisibles. C’est ce qu’a
fait ’auteur du projet en question, M. Ma-
riage, et dont le graphique, figure 7, donne
une représentation. On y voit que la ban-
lieue parisienne, actuellement évaluée a
1.800.000 habitants, atteindra, vers 1950, la
méme population que la capitale (2.800.000)
pour la dépasser ensuite, d’autant plus faci-
lement que la ville commence, dés mainte-
nant, 4 décroi-

devront, d’ailleurs, étre restreints le restant
de la journée. Seul le chemin de fer électrique
permet ces transports massifs et rapides.

Comme le montre le schéma figure 7, le pro-
jet de desserte du «Grand Paris» comporte :

1° Un réseau de chemins de fer électriques ;

20 Un réseau secondaire de rabatteurs,
par tramways et autobus, vers les sta-
tions du réseau précédent, lequel assure
également des liaisons locales :

3° Enfin, le

tre, par suite de
la diminution
du nombre des
locaux d’habi-
tation, occu-
pés de plus en
plus parle com-
merce ou lin-
dustrie.

Les Pari-
siens, habitant [
actuellement I
en banlieue, i
forment un cer- \
cle de 10 km d
de rayon. Vers
1950-1960, cette
banlieue at- X
teindra, sans \
doute, 20 km
avec une popu- ~

6:'?6170& Chemins de fer
|——c/octrigues

~;

S S e =

réseau métro-
politain, pro-
longé dans la
banlieue immeé-
diate formant
la «zone agglo-
meérée ».

Le projet
prévoit une du-
rée maximum
de trente minu-
tes pour des
voyageurs ve-
nant de la pé-
riphérie extré-
me. Les che-
mins de fer
électriques,
n’ayant pas
d’arrét dans la
- zone agglomé-

.‘d
-

e L

lation doublée.
On voit que le
probléme des
transports doit
étre traité d’en-
semble et de
loin, car c’est
de la régularité
de ces voies
circulatoires
que dépend la

~
bares de Correspafi-~« _
darice avec fes moyens -
de transports uroains (métre,
omnibus, tramways )

[

-
-=" @ Garesde Desserte de
fa Courarine extérieure

-

FiG. 7. — SCHEMA DE L’ORGANISATION DES TRANSPORTS
EN COMMUN POUR LA DESSERTE DU GRAND PARIS, D'APRES
LES PROJETS DE M. MARIAGE (S. T. C. R. P.)

Les habitants de la périphérie, a 20 kiloméires du centre, devroni
éire amenés dans la cité en trente minutes au. maximum, par des
services d’aulobus « rabatteurs » vers les staitons de chemin de
fer électriques a grande vitesse. Ceux-ci w'ont pas d’arréts dans
la banlieue immédiate, qui est desservie par les tramways grande

’ rée (par suite

de cette limi-
tation utile du
temps de par-
cours), ils se-
ront doublés,
dans cette zone
agglomérée,
par le métropo-
litain établi en

-superposition

croissance har-
monieuse des
cités satellites
qui viendront décongestionner la capitale
et terminer la ficheuse crise du logement
qui y sévit. Les « courants de circulation »
correspondant aux déplacements des habi-
tants de la banlieue, sont :

1° De la périphérie vers
vice versa ;

2° De commune & commune ou périphé-
rigues.

Le premier est le plus important, car des
masses énormes de travailleurs sont a trans-
porter matin et soir, & heures fixes, d’oll né-
cessité de puissants moyens de transport, qui

le centre et

vilesse. Ceua-cl wont pas darréis dans la banlieue tmmédiate O,
qui est desservie par les tramways interurbains.

tout au
moins, avee des
gares commu-
nes d’échange. Le systéeme des quatre voies,
dont deux express, qui existe déja 4 New-
York, serait ainsi introduit & Paris.

Une telle organisation pourrait étre réali-
sée sans rien demander au budget, en faisant
constituer le capital par un accroissement
du prix de vente des terrains desservis.

Exemple d’aménagement immeédiat de
la banlieue sud

La banlieue sud de Paris, bien qu’elle

comporte des sites vallonnés trés agréables

pour T'habitation, n’a eu, jusqu’ici, qu’un
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2I1G. 8 ET 9. —- EXEMPLE DE MISE EN APPLICATION A LA BANLIEUE SUD DU « PLAN MARIAGE »

A gauche, carte des moyens de iransport actuels : chemin de fer & vapeur semi-clectrique. La figure de

droite montre Daccroissement prévw des transports en commun : des services d autobus « rabalteurs

aménent les habitants vers les deux voies ferrées électrifides et interconneciées, dont un parcours direcl en
grande banlieue raccourcit le temps de voyage pour les habitants de la périphérie extréme.

développement restreint par insuffisance des
moyens de transport. De 181 habitants a
I'hectare a la porte de la capitale, & Mont-
rouge, la densité de la population tombe a
quelques habitants & ’hectare & une dizaine
de kilomeétres (0,9 & Rungis). Le chemin de fer
de Limours et le tramway d’Arpajon, qui sont
les deux artéres de cette vaste région, sont
encore exploités par trains a vapeur, dont les
intervalles sont quelquefois de deux heures.
On comprend donc que le projet de des-
serte rapide établi par la T. C. R’ P. puisse
prévoir que la population actuelle de 60.000
habitants, atteindra 250.000 dans un délai
de trente ans. Le développement de la popu-
lation rend, d’ailleurs, nécessaire un aména-
gement immédiat, car les trains a vapeur
actuels ne suffisent plus aux heures d’af-
fluence, leur nombre étant, par ailleurs,
limité par Pexiguité du terminus souterrain
(gare du Luxembourg). Avee la traction élec-
trique, qui n’exige pas le retournement de la
machine, ce dernier inconvénient disparait.
Le temps de parcours serait réduit a vingt-
six minutes au lieude quarante-deux minutes
actuellement, ce qui est prohibitif pour un

grand nombre de travailleurs ayant encore
un trajet supplémentaire & faire dans Paris.
Comme on le voit dans le schéma de la

figure 9, cette ligne électrique n’aurait

“aucun arrét dans la banlieue immédiate, ol

elle est doublée par une ligne secondaire et
par un tramway électrique & grande vitesse.
Les services électriques rabatteurs en grande
banlieue sont ici constitués par des autobus
en attendant qu’un peuplement plus dense
justifie I’établissement de tramways.

En résumé, le probléeme des transports en
commun devient plus ardu dans le centre de
la capitale ol des voies spéciales souterraines
ou aériennes devront étre créées a bref
délai. Mais, pour la périphérie, il suffit d’en-
visager, dés maintenant, une organisation
rationnelle, capable de pourvoir aux exten-
sions futures. A la vérite, les lignes de trans-
port devraient précéder et diriger le peuple-
ment et non pas le suivre, comme un servi-
teur toujours en retard... Clest la un fait
dont la nouvelle science de 'urbanisme doit
4 la fois tenir compte et profiter pour diriger
I’établissement du « Grand Paris ».

L.-DD. FounrcauLt,



UN NOUVEAU DISPOSITIF
DE RAVITAILLEMENT EN CHARBON
‘ DES LOCOMOTIVES

Par Paul LUCAS

Pheure actuelle, Ia plupart des dépots
de machines sont pourvus d’installa-

tions spéciales pour le ravitaillement
en charbon des locomotives. Suivant les
besoins du trafic, ces installations sont, évi-
demment, plus ou moins importantes et plus
ou moins compliquées. D’une maniére géné-
rale, lors de la construetion d’une telle sta-
tion de chargement, il est nécessaire tout
d’abord de choisir judicieusement son empla-
cement, de maniére a éviter des mancuvres
lentes et compliquées pour amener les loco-
motives pres de la station et’aussi pour ravi-
tailler rapidement et commodément la sta-
tion elle-méme en charbon. 11 est indispen-
sable, de plus, que 'encombrement de I'ins-
tallation de ravitaillement soit réduit au
minimum, que sa construetion soit robuste et
son fonetionnement siar. On évite ainsi
nombre d’incidents qui, méme sans gravité,
font perdre un temps pfécieux et immobili-
sent les machines, rendant ainsi illusoires
les avantages que présente une telle station
de chargement.

On a tout récemment installé, dans un cer-
tain nombre de dépots anglais, des appareils
d’un type nouveau qui ont, jusqu’a présent,
donné d’excellents résultats et dont la cou-
verture de ce numéro et les photographies
dela page ci-contre montrent le fonetionne-
ment. Le charbon est amené du dépdt de
charbon au pied de I'élévateur par un certain
nombre de wagonnets & voie étroite, pouvant
contenir chacun jusqu’a une tonne de char-
bon. Les wagonnets, placés un & un & la base
de I'élévateur, sont élevés du niveau du rail
au sommet de Pappareil et, 14, basculés et
vidés dans les tenders et les soutes & charbon
des locomotives.

Le wagonnet chargé de charbon est placé
entre les deux montants et verrouillé & un
berceau portant quatre rouleaux qui le gui-
dent dans son déplacement vertical et, lors-
qu’il parvient au sommet de 'appareil, dans
son mouvement de rotation. Le dispositif
de verrouillage est concu de telle maniere
qu’il est impossible de commander le mouve-

ment de levage du berceau tant que le
wagonnet n’est pas calé dans la position eor-
recte, & la base de I'élévateur. Le berceau
est suspendu a deux cables d’acier qui
viennent s’enrouler directement sur les
tambours du treuil de levage, lequel est
actionné par un moteur électrique ou un
moteur & explosion placé au sommet de
Fappareil.

Les wagonnets chargés de charbon et cul-
butés au sommet de I'élévateur vident leur
contenu dans un déversoir en tole placé a
environ 4 metres du niveau du rail. Un des
cotés de ce déversoir est mobile, de telle sorte
que l'on peut en faire varier la largeur entre
0m 90 et T m 50, & Pextrémité la plus basse,
par ou le charbon tombe dans le tender ou la
soute & charbon de la locomotive. De méme,
le déversoir tout entier est mobile autour
d’un axe horizontal, de sorte que son ineli-
naison peut varier entre 30 et 40 degrés.

Le wagonnet, nous I'avons vu, est fixé a
un berceau qui porte quatre rouleaux, se
déplacant a 'intérieur des guides visibles le
long des montants. Ces guides sont munis de
bandages spéciaux, d’'un remplacement com-
mode lorsqu’ils viennent & s’user, et leur
profil est calculé de telle maniére quapres
avoir assuré le déplacement vertical correct
du berceau, ils communiquent a I’ensemble
du berceau et du wagonnet un mouvement
de basecule latéral, amenant ainsi le wagonnet
dans la position de déchargement.

Pour la descente du wagonnet et du ber-
ceau, il a été naturellement prévu un frein
suffisamment puissant pour assurer la des-
cente correcte du wagonnet, méme chargé, ce
qui laisse une marge de sécurité suffisante, ce
dernier cas ne pouvant se présenter qu’excep-
tionnellement,

IL’appareil est, bien entendu, semi-auto-
matique, c’est-a-dire qu'un dispositif spécial
est prévu pour arréter le berceau au sommet
et & la base de I'élévateur, sans que l'opéra-
teur soit obligé d’intervenir pour exécuter
des manceuvres délicates. Les commandes
de lappareil sont placées dans une petite
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cabine construite au niveau du sol,
a la base d’un des montants. Le mo-
teur électrique de 18 ch, installé au
sommet de 1'élévateur, est du type
compléetement enfermé. La vitesse
de levage des wagonnets est d’envi-
ron 30 centimétres par seconde.

11 est possible, avec des appareils
de ce type, de charger deux ou trois
tonnes de charbon dans un tender de
locomotive, en cing minutes' envi-
ron, y compris le temps nécessaire
pour amener les wagonnets en posi-
tion pour le levage et pour faire

LES DIFFERENTES PHASES DU CHARGE-
MENT DU TENDER D'UNE LOCOMOTIVE
La photographie a gauche et en haut monire
le wagonnet dans la position de levage. En
bas, le wagonnet est représenté au miliew de
san déplacement vertical. A droite, il est bas-
culé et vidé dans le tender de la locomotive.

exéeuter a la locomotive de petits
déplacements dans le but de dis-
tribuer le plus également possible
le charbon dans le tender.

On voit, par ces résultats, lin-
térét que présente, au point de vue
économie de temps et de main-
d’ceuvre, 'emploi de cet appareil
dans les dépdts. Son peu d’encom-
brement permet de linstaller faei-
lement sans de gros travaux prépe-
ratoires, et la solidité de sa cons-
truction garantit son fonetionne-
ment régulier, P. Lucas.
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TRANSFORMATEUR GEANT A 220.000 VOLTS

Ce transformateur fait partie d'une série de quatre appareils de ce genre établis par Westinghouse pour
la Pennsylvania Power Co de Bushkill (E.-U.) ; sa hauteur est de 10 m 65 ; son poids atieint environ
300 tonnes. Il peut fournir une tension de 220.000 volts, tension qui, aux essais, a été poussée a
a70.000 volts. Ces quatre appareils pourraient alimenter 6.000.000 de lampes a incandescence de 40 waits,
de quot éclairver environ 200.000 appartements de six pidces ow tous les immeubles d'une ville plus grande
que Cincinnati. Le noyaw et les bobines conliennent 63 tonnes de lames et 15 tonnes d’enroulements, ces
derniers comportant prés de 52 kilométres de fil de cuivre. Il a fallu cinguanie-siz wagons spéciaua pour
transporter ces quatre mastodontes et leurs accessoires. A Toccasion de ce transport, les constructeurs ont
nauguré un nouvean systéme d’expédition. Ils ont enlevé Uhuile des transformateurs — chacun en contient,
en ordre de fonctionnement, 145.000 litres — pour la remplacer par de I'azote sec sous pression, ce qui
lewr permit de réduire de facon notable les frais d’expédition, sans nuire a Uisolement des appareils. L. K.



UN NOUVEAU PROJET DE LIAISON
ENTRE LA GRANDE-BRETAGNE
ET LE CONTINENT

Par L. MAHL
INGENIEUR

Une voie terresire @ travers la Manche sera construite dans un avenir plus ou moins rapproché.
Que sera-t-elle? Pont ou tunnel? Beaucoup dingénieurs estiment que le tunnel peut éire creusé
facilement, alors que I'élablissement d’un pont serait plus aléatoire. Nous avons déja présenté
les deux solutions dans un précédent article. Notre collaborateur est Uauteur d'un auire projet
qui comporte une solution double, puisqu’il propose a la fois la construction d’un pont suspendu
immense, dont les piles seraient utilisées pour Uétablissement d’un double tunnel. La hardiesse
bien moderne d'un tel projet ne doit ni élonner ni arvéter les partisans de la liaison ierresire
entre la France et ' Angleterre. Au surplus, la réalisation w’en parait nullement impossible.

L’auto~plongeur intervient
dans la construction des piles du pont

ES premiers projets de pont sur la
L Manche ne pouvaient étre pris en
considération, parce qu'il est impos-
sible de descendre, & I'aide de caissons, jus-
qu’a une profondeur de 51 metres en mer

Cables de suspension

’/ ™~
| ~
Pylane
en treillis

de rouleau compresseur. Les roues sont,
en effet, des eylindres en fonte commandés
électriquement de l'intérieur d’une cabine
dont les occupants, en relation avec I'air
extérieur par une tuyauterie souple, peuvent
assurer les manceuvres de descente, de re-
montée, de direetion avant ou arriére pour
la mise en place de bloes eyclopéens, I’épan-

e,
= .EQ
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16 1. — ELEVATION DU PONT ENTRE DEUX
NCHELLE

pour fonder les piles. A partir de 30 metres,
en effet, il serait nécessaire d’imposer aux
ouvriers travaillant dans les caissons une
pression supérieure & 8 atmospheéres, qui
devrait méme atteindre 5 atmosphéres aux
grandes profondeurs. Le danger est tel que
le procédé est condamné d’avance.
L’auto-plongeur permet, par contre, un
méme travail, sans aucun danger, et a une
profondeur trés supérieure a celle de la
Manche dans les parages considérés.
L’appareil peut étre comparé & une sorte

PYLONES SUPPOSKES ESPACES DE 500 METRES.
: 1/4.000¢

dage de béton précipité par une manche
souple, sa compression, ete...

Les piles d’un pont gigantesque peuvent
done étre construites, économiquement,
rapidement et sans aléa (fig. 8).

Mais, au lieu d’étre constituées par un
massif de maconnerie compacte, elles peu-
vent, sans inconvénient, se présenter sous la
forme d’énormes cylindres formés de bloes
en parements et de béton de garnissage,
s’élevant du sol sous-marin jusqu’au niveau
des plus hautes mers, alors que deux puits
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d’abord qu’un
seul, en raison
précisément

raient creusés
dans la direc-
tion des piles
voisines; ils

permettraient de s’assurer de 1’homogénéité

FIG. 2.

LCHELLE :

et de la résistance de la craie, avant de se

livrer 4 la construetion du tunnel d’exploi-

tation. Celui-ci béné-
ficierait ainsi d’une
opération de sondage
préalable sur toute sa
longueur, qui fourni-
rait sur chaque point
le niveau auquel il
semblera permis de
passer en toute sécu-
rité.

C’est ainsi que la
rencontre d'un point
dangereux & traverser
obligerait & rechercher
plus bas un niveau
plus propice a I’éta-
blissement du tunnel,
§'il était reconnu que
le procédé des injec-
tions de ciment ne
permet pas de fermer
des fissures trop éten-
dues. Ces sondages
verticaux et horizon-
taux présenteraient
ainsi I'immense avan-
tage de se prémunirc
contre les géodes

Cabie
d‘ancu‘age

~ Por ton Btelner

COUPE SUIVANT L'AXE D'UNE PILE ET D'UN
TUNNEL MONTRANT LE CHANTIER DE  REALISATION.
1/400¢

des écueils que
nous venons de
signaler et qu’il
serait méme
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de ne pas rencontrer en différents endroits.
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de tunnels était reconnue impossible, il

resterait toujours le
pont pour assurer une
large liaison terrestre
entre les deux rivages.

Les sondages hori-
zontaux étant exéeu-
tés, la réalisation des
tunnels ne serait en-
suite qu’une wuvre
d’une extréme facilité
dans ces roches géné-
ralement consistantes,
mais de dureté assez
faible. On pourrait
employer la méthode
du havage en grand
de toute la section
circulaire, au moyen
d’un truec mobile sur
rails et portant, a
l’'avant, une couronne
verticale animée d’un
mouvement angulaire
alternatif. Sur cette
couronne seraient dis-
posés des marteaux
pneumatiques effec-
tuant une saignée
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DIX ANS DE PROGRES
DANS L' INDUSTRIE DE LA MOTOCYCLETTE

Par CAPERE

La motocycletie connait depuis quelques années, en France, un développement vraiment remar-
quable. Moyen de locomotion peu dispendieux et rapide, elle est devenue awjourd hui, gréce aux
progrés effectués dans sa construction, un engin vravment pratique et économique, facile a loger,
d’un fonctionnement siir. Nous sommes, en effet, bien loin des premieres motocyclettes qui ont
fait lewr apparition vers 1900. Elle w'était alors qu'une simple bicyclette au cadre a peine ren-
forcé, sur laguelle on installait tant bien que mal un moteur, parfois sur le guidon, enirainant
la roue avant aw moyen d’une courroie. Aujourd hui, elle constitue un ensemble parfaitement
étudié et harmonieux, tant aw point de vue de la partie cycle (cadre et roues) qu’a celui de la
partie mécanique (moteur et accessoires). Ainsi les cadres, robustes, sont supportés par des
fourches élastiques et comportent une selle confortable ; les roues sont munies de pneus de grand
diamétre pour augmenter le confort; I'abaissement des organes, qui permet de toucher la terre
avec les pieds, accroit la sécurité ; les freins ont acquis une grande puissance et agissent sur les
deux roues. La courroie a cédé la place & la chaine, plus durable et plus sire ; le moteur, le plus
souvent monocylindrique, & deux temps ow a quatre lemps, comporte cependant, chez certains
consiructeurs, plusieurs cylindres ; Uembrayage a facilité beaucoup la conduiie de la machine.
Enfin, les accessoires ont été étudids, et maintenant toute motocyclette comprend un démarreur,
Uéclairage électrique, un comptewr-enregisireur, une dynamo et une batterie tampon. La consom-
mation d essence oscille, suivant les modéles, entre 2 1. 5 et 3 1. 5 aux 100 kiloméires. Notre colla-
borateur expose ci-dessous les difficuliés rencontrées pour la mise au point de la motocycletie
moderne, et comment celles-ci ont été avantageusement résolues pour aboutir aux merveilleux
résultats doni le dernier Salon de Paris a moniré toute Uampleur.

environs de 1900 et ’évolution de sa

mise au point pratique a été beau-
coup plus longue qu’on aurait pu le prévoir.
Bien que le probléme paraisse simple, étant
donné qu’il semble simplement consister a
prendre une bicyclette et 4 y installer un
moteur capable de remplacer complétement
I’action du conducteur, il a fallu cependant
de nombreuses années pour obtenir les
splendides machines qui figuraient au Salon
de cette année 1929.

Nous sommes, en effet, fort loin des moto-
cyclettes du début, comme, par exemple, la
Werner de 1900 qui avait son moteur sur
le guidon avee allumage par briileur et une
transmission par courroie actionnant la
roue avant. Pour bien comprendre la ques-

l A motocyclette a pris naissance aux

tion, on peut rappeler ce que disait notre .

confréere Omnia vers 1911, en divisant
I'histoire de la motocyelette en trois ages :

— L’antiquité, qui était I'époque de la
bieyclette & moteur et de la clientéle snob.

— Le moyen dge ou époque brutale; la
motocyclette apparait sous une forme déja
lourde aveec un moteur assez puissant.
Elle s’adresse aux sportifs, et bientét aux

snobs on voit sueccéder les chauffards, ce
qui ameéne rapidement une réaction et, par
suite, une régression vers des machines plus
raisonnables.

— Les temps modernes; la motocyelette
perd sa clientele brutale; elle reconguiert
Iestime des gens pondérés. Elle entre dans
la phase d’utilisation, c’est un instrument
de travail et de sport pratique. Les usagers
la soignent, la comprennent et savent en
tirer parti; elle devient un engin de fonction-
nement sur d’utilisation et d’entretien peu
dispendieux.

On peut, avec elle, assurer un travail de
déplacement journalier tres régulier et aussi
I'utiliser au tourisme économique, seul ou
a deux.

Il faut tout de méme signaler en passant
qu'elle posséde encore une clientele trop
nombreuse de chauffards qui se rend odieuse
par ses exceés de vitesse et par ses exces de
bruit. Il est inadmissible & notre époque de
tolérer dans la circulation urbaine I'emploi
tonitruant de motocyclettes & échappement
libre dont le bruit géne tout le monde.

Nous avons fait personnellement de nom-
breuses études au banc d’essai de moteurs
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il s’agissait déja dune véritable
motocycelette d'un poids de 65 ki-
‘ogrammes, actionnée par un mo-
teur tiers de litre monoeylindrique
de 66 millimetres d’alésage et
90 millimetres de course, d'une
marque réputée a I’époque.

Le cadre ainsi que la fourche
de direction s’appuyaient direc-
tement sur les axes des roues, sans
aucun dispositif spécial de sus-
pension ; il supportait une selle
a peine plus confortable qu'une
selle de bicyclette.

Cr 3
sm 3
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avee silencieux efficace et sans silencieux, et
nous sommes en mesure d’affirmer qu’il
existe des silencieux qui, tout en réalisant
le silence absolu, n’absorbent aucune puis-
sance. Il n’y a aucune raison & faire valoir
pour continuer & liisser en cireulation des
motoecyclettes bruyantes, alors que les
rues sont sillonnées par des voitures & mo-
teurs puissants absolument silencieuses.

Des ordres ont, d’ailleurs, été donnés dans
ce sens aux ingénieurs du Service des mines
qui doivent se montrer trés séveres pour
la délivrance des cartes grises aux machines
trop bruyantes.

Dans la motocyclette, il y a deux par-
ties principales: la partie cycle et la partie
mécanisme, que nous allons examiner succes-
sivement.

- La partie « cycle »
de la motocyclette moderne
La partie cycle comprend le cadre propre-
ment dit et les roues.
Au début, le cadre, constitué

MOTEUR MONO-
CYLINDRIQUE D’UNE PUISSANCE DE 8 CHEVAUX

Les roues étaient garnies de
pneus & haute pression, de section
assez faible : 650/35 a 650/65, au
maximum.

Les machines ainsi établies étaient peu
confortables, trés dures sur mauvaise route
et d’'un usage extrémement fatigant.

Actuellement, les cadres sont toujours
constitués en tubes, mais ils sont renforeés
comme il convient ; ils sont supportés par
des fourches élastiques ; ils comportent une
selle confortable assez vaste et des cale-
pieds supports qui permettent au cavalier
de voyager longtemps sans fatigue. Les
roues sont toujours d'un diameétre assez
voisin de 650 millimétres, mais on y prévoit
des bandages pneumatiques de section
beaucoup plus importante. En pneus a
haute pression, on trouve les sections de
65 et de 75 millimetres ; en pneus ballons,
4 basse pression, on emploie les types sui-
vants : 26/3 1/2, 27/4 et 27/4,40 ; ce dernier
correspond a une grosseur de boudin de
110 millimetres, cest-a-dire & un grand
confort. i

On peut noter que les constructeurs se
sont efforcés de baisser tous les organes, y

par un ensemble de tubes brasés
sur des raccords, était absolu-
ment semblable a4 celui d’une
bicyclette et &4 peine plus ren-
forcé que lui : on s’est vite apercu
que cette solution était insuf-
fisante et dangereuse, et que
dans les régions de liaison di-
recte avec le moteur, par exem-
ple, il se produisait assez vite,
sous l'effet des trépidations, une
cristallisation capable de provo-
quer la rupture des tubes. Per-
sonnellement, vers 1904, j’ai eu
a souffrir d’'un accident de ce

genre qui eut pu avoir des consé-
quences trés graves; et pourtant

« MOTOBE "ANE » AVEC BLOC MOTEUR A 4 CYLINDRES
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compris la selle, tout en laissant
le guidon assez haut ; cela per-
met au motocycliste de se tenir
assez droit sur sa selle et de pou-
voir toucher terre & droite ou &
gauche avec ses pieds, sile besoin
s’en fait sentir. Cette disposition
donne beaucoup de sécurité dans
les virages et en cas de dérapage.

Toutefois, nous devons rappe-
ler que, si dans une voiture auto-
mobile P'abaissement du centre
de gravité donne plus de stabilité
contre le renversement, dans une

motoeyclette, c'est le contraire.

En laissant de coté I'appréhen-
sion, il était beaucoup plus facile 6
" de se tenir en équilibre sur un
grand bieycle d’autrefois, oli on
était perché trés haut, que sur une bicy-
clette, ot le centre de gravité se trouve
fortement abaissé.

Mais, pour la motocyclette, malgré cet
accroc & la théorie, I’expérience montre qu’il
vaut mieux abaisser le tout pour permettre
d’éviter les dangers du dérapage en facili-
tant au conducteur 'appui de ses pieds 4
terre.

Quant au guidon surélevé, il évite la posi-
tion repliée en avant, avec compression de la
rate et du foie, qui avait trés vite pour résul-
tat d’amener des points de coté trés dou-
loureux. Pour en terminer avec la partie
eyele, nous signalerons que les construc-
teurs ont soigné tout particulierement les

CH,

MOTOCYCLETTE A DEUX CYLINDRES « RENE GILLET »,
MONTELR

SUR CADRE A SUSPENSION ARRIERE

ELASTIQUE

freins, freins sur jante, freins sur poulies
et freins sur tambour ; ils sont commandés a
la main par transmission flexible, genre
Bowden, ou au pied, par pédale ; ils agissent
sur les deux roues et sont tous trés éner-
giques.

La partie mécanique

Nous examinerons successivement toutes
les parties élémentaires et nous commen-
cerons par la transmission, qui a pendant
longtemps dominé le probleme et dont il
faut bien comprendre les difficultés.

Sur les anciens tricycles & moteur, le mo-
teur était relié directement a ’essieu arriere
par des engrenages et un différentiel, et le

probleme n’avait pas soulevé de

A AN
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difficulté, mais la démultiplica-
tion était voisine de un a onze,
soit onze tours du moteur pour
un tour de roue.

Sur la motoeyclette, avee un
seul relais entre le moteur et la
roue motrice, la démultiplication
possible variait de un & quatre
ou, au plus, de un & cing, soit
un tour de roue pour quatre &
cing tours du moteur. Ilenrésulte
une trés grande brutalité d'en-
trainement avee un moteur mo-
nocylindrique, muni d'un volant
toujours trop léger. Cela obligeait
an’employer qu'une transmission
par courroie, capable d'un certain
glissement amortisseur et d'une

SUSPENSION ARRIERE ELASTIQUE DE LA MACHINE « RENE
EST MONTE
DEMONTAGTE

GILLET ». LE GARDE-BOUE ARRIERE
CHARNIERES, CE QUI PERMET LE
DE LA ROUE

certaine souplesse d’entraine-

ment.
SUR Pour une transmission par
pACILE.  courroie, la logique voulait

qu’on adopte la courroie plate et

7
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nages d'angle comme sur les an-
ciennes bicyclettes Acaténe.

Le probléeme de la transmission
est done résolu aujourd’hui dans
d’excellentes conditions de sécu-
rité et de durée.

Le moteur de la motocyclette
est bien au point

Le moteur de motoeyclette est
assez délicat a réaliser. Il doit
étre simple, peu encombrant, a
refroidissement par air et léger.

Pour étre peu encombrant, il

MOTOZYCLETTE « AUSTRAL » A
DRIQUE 350 cM?®,

MOTEUR

large, pour laquelle la perte de rendement
par raideur est négligeable, plutdét que la
courroie étroite et épaisse du type trapé-
joidal, qu’il a fallu préférer par la suite avec
des poulies & gorge pour empécher le pati-
nage.

Une telle transmission par simple cour-
roie se présente forcément dans des condi-
tions difficiles, parce qu’il s’agit de trans-
mettre une puissance relativement élevée,
8 4 8 chevaux, avee un rapport de 1 4 5,
entre des poulies trés rapprochées et un type
assez réduit de courroie.

Une telle transmission travaille a la limite
et fatigue beaucoup ; elle a été de tout temps
une source d’ennuis et de pannes.

Il a fallu des années pour obtenir une
transmission par chaine ou par cardans, pré-
cisément a cause de la brutalité du moteur
monocylindrique, insuflfisamment régularisé
par un volant trop léger.

Une premiére solution consistait & régu-
lariser le ecouple moteur, soit en multipliant
les cylindres, soit en ayant re-

MONO CYLIN-
SOUPAPES LATERALES

est, dans la majorité des cas,
monocylindrique pour les eylin-
drées d'un quart, diun tiers ou
d'un demi-litre, et il est prévaa -
course réduite, parce qu’une longue course
augmenterait son encombrement en hauteur.

En moteurs & deux temps, on peut signa-
ler les dimensions suivantes : monocylindre
de 60 millimetres d’alésage, 61 millimetres
de course ; un monocylindre de 79/70, un
autre de 64/64.

En moteurs & quatre temps, on peut citer
les suivants : monocylindres de 64/77, de
69/92, de 84/90, de 76/75, de 70/90, ete...

En moteur & quatre temps & deux eylindres
en V a 45 degrés, un moteur de 79/100,
d’une cylindrée de 1 litre, qui équipe une
moto sport prévue pour une vitesse de 150
a 180 kilometres a I’heure !

Pour ces divers moteurs, il ne faut pas
hésiter & augmenter, dans la limite du pos-
sible, le poids utile de la jante du volant
pour améliorer la régulation de la transmis-
sion du couple moteur.

Pour que la motoeyclette reste simple, il
faut également se contenter du refroidisse-
ment par Pair avec des eylindres a ailettes.

cours aux moteurs a deux temps.

C’est ainsi qu'on a vu, vers
1904, une motoeyclette F N ac-
‘tionnée par un moteur & quatre
cylindres a ailettes, petit bijou de
mécanique pour lequel il avait
fallu faire des miracles pour as-
surer la bonne alimentation et le
bon échappement.

Actuellement, on trouve en-
core des transmissions par cour-
roie, mais la majorité des ma-
chines est dotée d’une transmis-
sion par chaine avec amortisseurs

de choes sur I'entrainement, ou
d’une transmission par arbre a
cardans élastiques avee engre-

MOTOCYCLETTE « TERROT », TYPE SUPERSFORT DE LUXE,

4 CHEVAUX
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Nous ne dirons rien de la dis-
tribution ni des soupapes, parce
que cette question n’offre rien de
particulier. Nous signalerons simn-
plement que tout ce qui est en
mouvement doit étre enfermé,
pour mettre les organes a4 I'abri
de la poussicre et de la boue, et
pour mettre le conducteur lui-
méme & 'abri des organes et des
projections d’huile. Pour tous
ces moteurs, 'allumage se fait
par magnéto dans d’excellentes
conditions.

Pendant longtemps, les mo-

teurs ont comporté un carbura-
teur non automatique, avee prise
d’air additionnelle commandée a
la main ; actuellement, il existe
des carburateurs automatiques qui évitent
au conducteur toute préoccupation de bonne
carburation.

En ce qui concerne le graissage, sur de
nombreux modeles, on se contente de grais-
ser l'essence dans la proportion de 10 9,
d’huile ; sur les autres, il y a le graissage
par barbotage, le graissage par pompe &
engrenages ou & palettes, comme cela se
fait sur les moteurs de voitures.

Les progrés effectués
dans les transmissions meécaniques

Pendant longtemps. le moteur était en
prise directe avec la roue motrice par une
liaison inamovible, et le conducteur devait
lancer la machine en courant & coté, pour,
ensuite, sauter en voltige sur la selle, exercice
demandant une certaine virtuosité et risquant
d’écarter bien des usagers de cet appareil.

MOTOCYCLETTE

« GNOME ET RHONE »
CYLINDRIQUE

A MOTEUR MONO-

Actuellement, on a prévu, comme sur les
voitures, un embrayvage qui permet de mettre
sur place le moteur en marche au moyen
d’un kick-starter et de démarrer ensuite
aprés s’étre mis en seile.

On a prévu ensuite une boite de vitesses
a deux ou trois vitesses. Ces boites sont de
divers types, soit a engrenages satellites.
soit du type # baladeurs.

Le bloc-moteur est réalisé
Les constructeurs sont arrivés a réaliser
un petit bloe-moteur qui réunit sur un méme
carter le moteur, I'embrayage et le réducteur
de vitesses. Ce bloe estrelié & la roue motrice,
soit par chaine avec amortisseur, soit par
arbres a cardans élastiques.

Un mot sur les accessoires

Les motocyclettes comportent, en outre,
un systeme d’éclairage, alimenté

soit par un alternateur, soit,
comme sur les voitures, par une
dynamo et une batterie-tampon.
Elles sont agencées avec une véri-
table planche de bord, qui sup-
porte une montre, un compteur-
enregistreur et indicateur de vi-
tesses, un ou plusieurs commuta-
teurs d’allumage des phares et
lanternes arriére.

Il a été prévu un réservoir
d’essence de 7 & 12 litres et, dans
certains cas, un réservoir d’huile
de 2 litres et demi. Il est bon
de souligner qu'un réservoir d’es-

MOTOCYCLETTLE
TYPE S. 5. 25,
DEMARRAGE INSTANTANE,

« SANSOUPAP »

MONOCYLINDRIQUE,
A VOLANT MAGNETIQUE ASSURANT UN
MEME PAR UN TEMPS FROID

sence ne doit jamais aveir une
capacité multiple de 5 litres et
un réserveir d'huile multiple de
2 litres, afin de permettre le rem-
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plissage par unités de 5 ou de 2 litres, alors
gu’on possede encore une réserve de 2 ou de
0,5 litres ; cette remarque est importante.

La consommation d’essence des moto-
cyclettes varie évidemment avec la puissance
des moteurs: elle est, en moyenne,de2 1 5
a 3 15 aux 100 kilométres.

Le poids des motocyclettes varie de 55 &
145 kilogrammes environ.

Quelques applications particuliéres
de la motocyclette

La plupart des motoeyclettes sont pré-
vues avec un siége supplémentaire en
tandem et des repose-pieds spéciaux. Elles
permettent, ainsi, le transport de deux per-
sonnes dans

Magnéto avee avance commandée a la
manette.

Boite de vitesses avee levier d’embrayage
a4 main, embrayage a disques garnis de
ferrodo. La chaine motrice tourne sur un
roulement a billes quand elle est au point
mort. :

Kick-starter pour la mise en matche.

Les trois vitesses sont: au grand rapport
5 4 8, au moyen rapport 8 a 4, au petit
rapport 14 a 5.

Cadre monté avee double tube de base
renforcé, téte a billes avee larges roulements,
fourche avec ressorts et amortisseurs, frein
de direction.

Réservoir pour essence; type selle, conte-

nance 11 litres.

d’excellentes
conditions de
confort et de
sécurité.
D’autres sont
prévues pour
recevoir, sur le
coté, des fer-
rures spéciales
de raceord pour
les réunir a un
side-car. On
réalise un en-

a0

Guidon ajus-
table, a4 larges
poignées en
caoutchouc.

Freins avant
et arriére inter-
nes, diametre
178 millime-
tres, comman-
dés pour 1’a-
vant a la main
sur le guidon,
pour Darriere

semble bien
connu aujour- .
d*hui, qui a
pris naissance
pendant la
guerre et dont
Iemploi s’est
beaucoup généralisé ensuite, précisément
parce qu’il permet le voyage & deux, ou
méme a trois, avec le transport d'un ba-
gage léger. Il est employé aussi dans les ser-
vices publics : police, incendie, ete...

La moto avec siége en tandem, plus
maniable, lui fera du tort certainement.

Pour résumer tout ce qui préceéde par un
exemple, nous nous bornerons & rappeler les
caractéristiques d’une motocyclette prise au
hasard parmi celles qui figuraient au Salon.

TRIPORTEUR

Voici les caractéristiques
d’une motocyclette tiers de litre

Moteur monocylindre ; alésage, 74 mil-
limetres ; course, 81 millimetres ; cylindrée,
348 centimetres cubes ; compression, 6 4 1.

Graissage & circulation constante par
pompe & engrenages avee réservoir d’huile de
4 litres et demi placé sous la selle, pipes
d’alimentation d’huile dvec filtre.

Carburatewr automatique.

R MONET-GOYON »
500 ¢M?®, FREINS SUR LES TROIS ROUES
Cette machine se itransforme rapidement en wun véhicule de
tourisme. Il suffit de remplacer la caisse du triportewr par une
carrosserie s’ adaptant instantanément.

par pédale.

Garde-boue.

Garde-chaine.

Roues pour
pneus ballons
de27/4montées
4 Pavant sur
roulement & billes et, & D'arriére, sur roule-
ments timken et & rouleaux.

Repose-pieds.

Aceessotres: Selle élastique, porte-bagage
avec sacoches & clé, siege de tandem, bé-
quilles avant et arriére, silencieux efficace,
pompe 4 pneus, pompe a graisse.

Outillage : Une trousse de cuir avec un
démonte-pneus, une clé de magnéto et de
carburateur, trois clés & fourches, une clé
a ergot, deux clés & griffes, une clé a bou-
gie, un. tournevis, une pince universelle.

Dimensions diverses: Hauteur de la selle,
0 m 71 au-dessus du sol. Hauteur de la
base du moteur au sol, 0m11. Longueur,
1 m 40 d’axe en axe des moyeux. Poids,
125 kilogrammes.

Eclairage : Un phare et une lanterne
avant, unec lanterne arriére alimentés par un
alternateur ou une dynamo avec batterie,
avertisseur, une montre, un compte-tours,
un indicateur de vitesse, ete...

AVEC MOTEUR DE
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Le prix des machines varie, suivant la
puissance et le confort, de 1.860 & 12.000 fr.

Conclusion

En France, la motocyclette se développe
de plus en plus, parce que ¢’est un moyen de
locomotion peu dispendieux, assez rapide
et a la portée de la moyenne. Il permet de
résoudre, pour beaucoup d’ouvrierset d’em-
ployés, le probléeme des transports et du
logement.

Avec elle, seul ou a4 deux, on peut effec-
tuer des trajets assez importants aussi
vite, sinon plus vite, qu'avee la plupart
des voitures légéres.

La dépense kilométrique est tres faible :
0fr15 a 0 fr20, c'est-a-dire quatre & cing
fois moins qu’avee une voiture. Actuelle-
ment, les soins apportés &4 sa construction,
Iétanchéité des carters, les protecteurs
prévus permettent & I'usager de s’en servir
couramment, sans maculer ses vétements
comme autrefois.

Elle exige, de la part deson propriétaire, de
la courtoisie envers le public, par emploi
obligatoire de silencieux efficaces; de la
prudence, pour éviter les accidents encore
trop nombreux qui nous sont signalés
presque journellement.

On peut signaler, &4 cette occasion, la
disposition assez malencontreuse de la
plaque de police avant, qui est installée
au-dessus du garde-boue avant, dans un
plan vertical paralléle & celui de la roue.
En cas de choe contre un piéton par exemple,
cette plaque fait l'office d'un couteau et
oceasionne un accident trés grave.

J'ai été témoin dun accident de ce genre
et c'était affreux. Un motoeyeliste, lancé
a4 vitesse exagérée, a tamponné dans le
dos un piéton qui descendait de sa voiture
a droite parece qu’il avait doublé, a tort. cette
voiture a droite, d’ailleurs. La plaque de
police, faisant couteau, a produit une cou-
pure profonde de plusieurs centimeétres,
s’étendant du dos jusqu’a I’entre-jambe, qui
a cloué a I'hopital le blessé pendant pres de
deux mois.

On ne voit pas pourquoi cette plaque
ne serait pas aussi bien a Pavant paralléle-
ment au guidon.

Pour terminer, nous rappelerons que la
motocyclette est un instrument merveil-
leux entre les mains d’un conducteur exercé,
elle passe & peu prés partout, elle est assez
peu encombrante et trés maniable. On avait
songé dans Parmée & 'utiliser pour remplacer
en tout ou en partie la cavalerie.

Il y a eu un concours ou Pautorité mili-
taire a fait évoluer des cavaliers et des moto-
cyclistes. A part le passage de certains
obstacles particuliers, qui peuvent étre
sautés d’un bond par le cheval, ou de pas-
sages d’eau a gué, la motocyclette a pu
circuler & peu preés partout, dans des condi-
tions aussi satisfaisantes que le cheval, et elle
prenait évidemment l'avantage de vitesse
dés qu’'une route ou un sentier carrossable
se présentait. Cet instrument est désormais
populaire; il s’est fortement généralisé,
et il faut, des maintenant, féliciter grande-
ment les constructeurs des magnifiques
engins qui figuraient, cette année, au Salon
de Paris. CAPRRE.

f—.=
SACHONS QUE :

page 21 de ce numéro.)

Cette année, on célébre le irentenaire de la mort du fondateur du prix Nobel, le
célebre chimiste suédois, inventeur de la dynamite. De 1901 (fondation) a 1926,
les titulaires du prix Nobel se répartissaient, au point de vue nationalité, comme
suit : Allemagne, 29 ; France, 19 ; Angleterre, 13 ; Autriche, 5. La prochaine sta-
tistiqgue de vingt-cing ans enregisirera certainement de nouveaux progrés pour la
France, puisque déja nous comptons, parmi les lauréats, notre éminent collabora-
teur, le professeur Jean Perrin, de Paris (physique), et lillustre et jeune savant
Louis-Victor de Broglie (physique). (Voir I'article sur 'ccuvre de Louis de Broglie,

f
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LES VERNIS NITROCELLULOSIQUES
SONT DE PLUS EN PLUS EMPLOYES
PAR LES CHEMINS DE FER FRANCAIS

Les difficultés de réalisations; les résultats obtenus

Par Jean MARTON

Les peintures des voitures de chemins
de fer doivent résister
a de multiples ennemis

E probléme de la peinture extérieure des

L voitures a toujours particulierement
intéressé les Compagnies de Chemins

- de fer ; c’est, en effet, & la fois une premiére
nécessité pour la bonne conservation de

leur matériel et un souci pour elles de pré-
senter aux voyageurs des véhicules dun
aspect extérieur toujours impececable.

On était parvenu, grace aux couches su-
perposées et aux peintures grasses, a de fort
beaux résultats et & une bonne tenue. Tou-
tefois, la surface trés vernissée donnée par
les couches de vernis gras au moment ot la
voiture sortait de fabrieation, ne tardait

ATELIER D’AI’I’LI('ATION DE VERNIS NITROCELLULOSIQUES A UNE VOITURE DE LUXE DE LA
COMPAGNIE INTERNATIONALE DES WAGONS-LITS

On remarque, au-dessus de la voiture, les tuyaux amenant U'air du dehors, préalablement réchauffé. Cet
air entraine les vapeurs de peinture et §'échappe par un caniveau situé entre les rails.
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pas & se ternir 4 l'usage, par
I'oxydation a lair et par
Pabrasion due aux frotte-
ments des particules de char-
bon, poussiéres, ete., malgré
des réfections partielles assez
fréquentes.

La peinture extérieure des
voitures doit, en effet. résis-
ter 4 une abrasion intense
occasionnée par le frotte-
ment des particules charbon-
neuses, parfois & haute tem-
pérature ; les arétes vives
de celles-ci viennent frap-
per les parois a une vitesse
voisine de 100 kilometres-
heure, en produisant des

éraflures qui finissent par ternir le brillant.
Les laques cellulosiques, par leur résis-
tance chimique et mécanique, paraissaient

pouvoir don-
ner une solu-

\\

-

SCHEMA DE CIRCULATION DE

I ATR DANS L'ATELIER DE

PEINTURE DES VOITURES DE
CIIEMINS DE FTER

tions de surface aussi impor-
tantes que les parois exté-
rieures des voitures. Comme
nous le verrons plus loin, la
Société « NITROLAC » a fourni
une laque répondant pleine-
ment & toutes ces conditions.

Les ateliers de peinture
de voitures doivent étre
largement ventilés
Une autre difficulté existait
dans [’organisation = d’une
bonne ventilation ; il ne
s'agissait plus la, en effet,
de peindre, par pulvérisation,
quelques metres ~ carrés de
surface, comme dans la pein-

ture des automobiles, mais de prévoir de
grands ateliers bien ventilés, pour permet-
tre I'évacuation rapide des vapeurs provc-

quées par ap-

tion intéres-
sante & ce pro-
bléme.

La Compa-
gnie Interna-
tionale des
Wagons- Lits,
toujours en
avant du pre-
grés, n'a pas
hésité a faire
appel a4 une
maison de ver-
nis cellulosi-
ques pour ten-
ter l'expé-
rience.

Une des prin-
cipales difficul-
tésduprobleme
résidait dans
I’obtention
d’un vernis cel-
lulosique
ayant toutes
les qualités
d’impermeéabi-
lité, d’inaltéra-
bilité, de dure-
té, ete..tout en

plication au
pistolet despro-
duits cellulosi-
ques.

Plusieurs so-
ciétés d’appa-
reillage méca-
nigque ont étu-
dié particulie-
rement ce pro-
‘bléeme, et les
installations
actuelles sont
assurées d’une
aération conve-
nable. Les ca-
bines sont de
vastes cham-
bres dans les-
quelles 1’air
atmosphérique,
préalablement
réchauffé pour
obtenir une
température
réguliere, péne-
tre par de lar-
ges bouches
situées & la par-
tie supérieure
(voir schéma).

étant assez
souple pour
résister aux dé-
formations,
aux dilatations
et aux vibra-

VUE EN

BOUT DE LA VOITURE DEVANT RECEVOIR LE

VERNIS NITROCELLULOSIQUE

Sur cette photo apparaissent nettement les bouches darrivée
@air nécessaire pour une bonne ventilation de Iatelier, qui
sans cela serait rapidement saturé de vapeurs de peiniure.

Des tuyau-
teries d’aspira-
tion, débou-
chant dans un
large caniveau
situé entre les
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rails, aspirent lair chargé de vapeurs, qui,
ctant plus lourdes que Dair ambiant, se
rassemblent dans le fond de la chambre et
sont facilement évacudes. :

Pour I’émaillage de la partie supérieure des
voitures, il a été prévu un petit chariot, se
déplacant sur rails parallelement au wagon,
ce qui facilite grandement le travail de
Fouvrier.

Les résultats obtenus

Dés les premiers essais, les résultats
avaient été tres satisfaisants ; une voiture
émaillée en « NITROLACY, en service presque
incessant pendant plus de deux ans, a
gardé le méme brillant parfait qu’elle avait
a sa sortie de Dlatelier. A cet avantage
spécial, il a été remarqué Pextréme facilité
d’entretien de la voiture laquée, par suite
du manque d’adhérence de la boue, qu'un
simple lavage & 'eau enlevait entiérement.

D’autre part, comme la laque cellulo-
sique est applicable sur fond gras apreés
interposition d’un isolant, il est possible
de revernir les anciennes voitures en conser-
vant les vieux fonds.

Par la suite, un grand nombre de voitures
du «Train Bleu» ont été peintes en vernis
nitrocellulosiques et, actuellement, environ
cent cinquante voitures de luxe émaillées au
vernis « NITROLAC» roulent eontinuellement,
en gardant leur brillant aspect extérieur du
début. :

Les Entreprises Industrielles Charentaises,
une des plus grandes maisons de construe-

tion de matériel de chemins de fer, ont été
attirées par les nombreux avantages des
vernis nitrocellulosiques et ont immeédiate-
ment procédé a une installation trés impor-
tante de ventilation pour 1'émaillage de
ses voitures.

La Compagnie P.-L.-M., elle aussi, a
voulu procéder & des essais et a fait émailler
en vernis « NITROLAC» une vingtaine de voi-
tures, parmi lesquelles les voitures-salons
de luxe des trains spéciaux.

I’essai a été tout a fait réussi et cette
importante Compagnie étudie actuellement
I’extension de ce procédé dans ses différents
ateliers.

Enfin, la Compagnie des Chemins de fer
de I'Etat a pris, tout récemment, la décision
de faire construire, dans trois de ses princi-
paux ateliers, des installations pour Pappli-
cation de la peinture cellulosique et elle ne
manquera pas, sans aucun doute, d’en
apprécier les heureux résultats.

La Société « N1TROLAC » a fait derniére-
ment des essais sur des voitures du Métro-
politain et on peut espérer que les voitures
de cette Compagnie seront aussi émaillées
en laques nitrocellulosiques. 7

Grice aux réels avantages que présentent
les wvernis nitrocellulosiques dans cette
branche d’industrie et aux brillants résul-
tats qui ont été obtenus jusqu’iei, on peut
dire que I'émail & froid sera adopté, dans un
avenir trés proche, par toutes les compagnies
de chemins de fer francais.

J. MARTON.

7
POURQUOI PAS ?

Un des rois du pétrole a affirmé récemment que jamais le pétrole naturel
ne pourrait élre concurrencé — au point de vue des prix — par les carburants de
synthése. C’est méconnaiire les possibilités de la Science, qui a accompli bien
d’autres révolutions sur les marchés économiques du monde ! On en a dit autant
pour les nitrates du Chili, lors de I’apparition des nitrates artificiels, et de méme

il pour la soie naturelle, vis-d-vis de la soie ariificielle.

i\

o _
SOUVENONS-NOUS QUE :

Vers 1800, un chimiste francais, Philippe Lebon, « inventa» le gaz d’éclairage,
qui fut appliqué en Angleterre, car personne, en France, ne retint cette invention.
Or, en 1929, un Francais consomme 42 métres cubes par an, un Allemand 55 métres
cubes, un Américain 118 métres cubes, un Anglais 188 méires cubes, soit, pour ce
dernier, quatre fois et demi la consommation francaise !

g
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D'UN GRAND CHIMISTE ALSACIEN :

PAUL SCHUTZENBERGER

Par Georges URBAIN

MEMBRE DE L'INSTITUT

Schulzenberger fui a la fois un savant chercheur et un professeur éloquent : il a non seulement
enrichi le domaine de la science et contribué a édifier la chimie moderne, mais encore il a déter-
miné des carrieres fécondes par son enseignement a I'Ecole de Mulhouse, aw Collége de France,
" U'Ecole de Physique el Chimie. Ce fut a la fois un créateur et un animateur. En célébrant son
centenaire, nous poursuivons un double but : glovifier un trés grand savant, qui fut certainement
trop modeste, et constituer, grice a de généreuses souscriptions, des bourses Schutzenberger,
destinées @ encourager les jeunes savants a rvester dans les laboraloives, car il importe de renou-
veler les cadres de Uenseignement supérieur et de maintenir a notre pays la renommée de supré-
matie dans les recherches scientifiques.

a donnés a la France, Paul Schutzen-

berger, né a Strasbourg en 1829,
apparait comme l'un des plus actifs dans
les différents domaines de la
chimie pure et appliquée.

11 serait trop long ici de re-
tracer toutes les découvertes
de composés que la chimie
minérale comme la chimie
organique doivent a ce savant,
Citons seulement ses remar-
quables recherches qui abou-
tissent a4 cette conelusion
quun métalloide peut jouer
dans les sels le rdle que les
métaux y jouent générale-
ment et qu'un métal, tel que
le platine, peut former des
composés comparables a ceux
que donne le carbone dans les
corps organiques.

Avant d’aborder en pré-
curseur la chimie minérale, il
avait immortalisé son nom
dans la chimie organique par
I'étude des matiéres albuminoides, qui avait
exigé seize ans de recherches continues,
tenaces, efficaces... Ayant séjourné douze ans
dans la ville industrielle de Mulhouse, il de-
vait étre fatalement orienté wvers la tein-
ture et les matieres tinctoriales. Ses investi-
gations s’étendent de I'outremer aux cou-
leurs végétales. Il étudie notamment la ga-
rance, Palizarine. la ecochenille ; il extrait,

P.-m.\u les grands savants que 'Alsace

PAUL SCHUTZENBERGER
(1829-1897)

par une minutieuse technique, l'izarine et
Pindigotine. Grice & ses recherches et 4 ses
découvertes, il contribue au progres de l'in-
dustrie tinctoriale et de 'impression sur in-
diennes. Dans ce domaine,
nous nous garderons d’oublier
la déeouverte capitale ‘de
lacide hydrosulfureux, réac-
tif précieux pour les produits
tinctoriaux. De ce chef, I'in-
dustrie de l'indigo est révo-
lutionnée, les rendements en
sont accrus, les opérations en
sont simplifiées.

Le champ d'investigation
du savant alsacien est done
considérable une nomen-
clature compléte de ses re-
cherches en chimie minérale
comme en chimie organique
nécessiterait des pages entie-
res de ce magazine. Jusquw’i
la fin de sa vie, son esprit
curieux et inventif s’exerca
dans de nombreux domaines
de Pactivité scientifique. C’est
ainsi que, peu avant sa mort, il commenca
I’'étude des terres rares, dont 'avenir a mon-
tré 'importance, tant au point de vue théo-
rique qu’a celui de leurs applications. Plutot
timide en société, il était presque téméraire
dans ses travaux. L’esprit libre de toute ten-
dance dogmatique, il s’écarta des voies déja
frayées et il imprima & son ceuvre un carac-
tére éminemment personnel.  G. UrBAN.
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Les appareils Lux-Radio

armi les appareils Lux-Radio. nous
P signalerons aujourd’hui le poste récep-

teur « Universal Secteur » et le bloe
d’alimentation totale « Rectisocle ».

L’« Universal Secteur», & 4 lampes, a
réglage automatique intégral, fonctionne
directement sur le secteur alternatif et utilise
comme collecteur d’ondes une antenne inté-
rieure de petites dimensions ou un cadre.
D’une grande sélectivité et d'une grande
pureté, ce poste est a la
fois tres puissant et tres
sensible. Ces rvésultats re-
marquables ont pu étre
obtenus grice a4 lemploi
rationnel des nouvelles
lampes & écran. La récep-
tion est exempte de tout
bruit de fond, le mon-
tage comportant simple-
ment trois circuits 4 réso-
nance. Ces trois cireuits
sont commandés et réglés par un seul bou-
ton au moyen de dispositifs spéciaux de
synchronisation, sans que les qualités de
I'appareil en soient diminuées.

En dehors de ce récepteur, Lux-Radio
fabrique également d’excellents changeurs de
fréquence entierement métalliques, & lampe
trigrille et fonctionnant, soit sur batteries,
soit sur le secteur,

Le Rectisocle résout trés heureusement le
probléme de I'alimentation totale par le sec-
teur. Il fonctionne sans lampe, sans valve,
sans aucune piece mécanique mobile. Il utilise
les propriétés des cellules oxy-métal, dont le
principe est le suivant : si I'on forme une
couche d’oxyde & la surface d’une rondelle
de métal, le courant passe beaucoup plus
difficilement dans le sens métal-oxyde que
dans le sens inverse. On est parvenu a établir

LE BLOC D'ALIMENTATION TOTALE « RECTISOCLE » sont

L’ « UNIVERSAL SE_TEUR »

des cellules ol le courant varie dans la pro-
portion de 14 1.000 suivant le sens dans lequel
on applique la force électromotrice. Ainsi,
pour un courant de fuite de 1 milliampeére
(sens métal-oxyde), il passera un courant
utile de 1 ampere (sens oxyde-métal),

Le rendement d’un élément redresseur
atteint presque 70 9 et le rendement total
est excellent.

D’une présentation parfaite, cet appareil
se fait en trois modeles : le Rectisocle, qui se
place sous l'appareil récepteur comme un
socle, et les rectisecteurs
A et B, qui se placent a
Iintérieur du poste. Le
deuxiéme peut fournir, en
dehors des tensions
4, 20, 40 et 80 volts, la
tension de 120 volts né-
cessaire pour ['utilisation
des lampes trigrilles en
basse fréquence.

Citons, enfin, le récep-
teur de grand luxe
« Triomphe », une série d’amplificateurs
pick-up de toutes puissances et de tous styles,

L’ « Autorex »

A simplification des réglages et le re-

pérage automatique sont a-l'ordre du

jour. On sait qu’il est relativement
facile de centraliser les réglages et que la
seule difficulté consiste a4 laisser suffisam-
ment d’indépendance aux deux condensa-
teurs commandés ensemble de facon a
assurer une mise au point parfaite.

La maison Tavernier a établi un disposi-
tif qui réalise la ‘commande unique et le
repérage précis, tout en permettant de
régler chacun des condensateurs. Ceux-ci,
de la méme maison, sont équilibrés, du
type & variation linéaire d: capacité et i
faibles pertes. L’axe de chaque condensa-
teur porte un pi-
gnon & dents
obliques et sur
chacun de ces
pignons engréne
une crémaillére
également &
dents obliques,
taillées a Dex-
trémité d’une
tige de manceu-
vre qui coulisse
dans une mon-
ture.

Les deux tiges
articulées
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VUE D'ENSEMBLE DE T’ « AUTOREX »

sur une méme piéce circulaire qui porte une
alidade en eroix servant d’index. L’extérieur
de cette piéce annulaire est moleté afin d’as-
surer une prise facile, quand on cherche
a déplacer le mécanisme devant un cadran
o1 sont indiqués les points de repérage
pour les différents postes d’émission ou
pour les longueurs d’ondes.

On comprend facilement que, suivant le
sens de déplacement de la piéce annulaire
qui peut aller dans tous les sens, 'action
de chaque crémaillére sur un pignon res-
pectif se fait en conséquence. Le sens de
rotation peut donc varier et amplitude du
déplacement peut étre plus ou moins
grande.

Par exemple, si on déplace l'index de
bas en haut, suivant I’'axe vertical du eadran,
la variation de capacité est de meéme sens
et de méme valeur pour chaque condensa-
teur. Si on déplace l'index & partir d’un
point de 'axe vertical du cadran, de droite
a gauche, par exemple, la capacite dun
condensateur diminue et ’autre augmente,
les variations étant ainsi égales et de sens
contraire. Bien entendu, pour des déplace-
ments différents, c¢’est-a-dire obliques, on
a des variations intermédiaires, de sorte
que 'on peut régler d’une facon absolument
rigoureuse chaque capacité.

En explorant ainsi tous les points du
cadran, on arrive a régler le poste pour toutes
les émissions susceptibles d’étre captées.
L’index se déplace proportionnellement a
la variation de longueur d’ondes et, quand
on étalonne les postes rvécepteurs avec
I’Autorex, on obtient une courbe analogue
a celle que l'on aurait tracée si I'on avait
utilisé un condensateur & variation linéaire
de longueurs d’ondes, dit square law.

On peut, 4 volonté, étalonner le cadran en
longueurs d’ondes ou bien indiquer seule-
ment les noms des postes d’émission.

Pour assurer le réglage rigoureux, malgré
les écarts dus aux légéres variations de lon-
gueur d’ondes de certains postes, un dispo-
sitif spécial de correction est placé a la
partie inférieure de l’appareil.

Quoi qu’il en soit, une fois I'étalonnage
effectué, le réglage du poste récepteurdevient
automatique ou, plus exactement, unique.

La série des lampes Fotos

‘erFORT des constructeurs s’est parti-
L culierement porté sur les lampes de
T. S. F., dont la construction a fait,
au cours des derniéres années, de remar-
quables progrés. Voici la série des lampes
Fotos qui montrent ce que 'on peut attendre
aujourd’hui de ces accessoires indispensables.
Parmi les lampes de T. S. . proprement
dites, ¢’est-a-dire celles qui se placent sur
le poste récepteur, nous devons signaler plus
particulierement : la détectrice D. 15, les
bigrilles radiofotos et la trigrille D. 100.
Toutes sont munies d’un nouveau filament a
oxyde. Ajoutons les lampes a chauffage indi-
rect et valves pour tension-plaque, qui ont
permis & de nombreux constructeurs d’éta-
blir des postes fonctionnant entierement sur
I'alternatif.

Les lampes radiofotos sont approprices
aux principaux montages actuels : super a
quatre lampes, le trois lampes de puissance,
le pick-up de salon, le changeur sur alter-
natif, le poste & ondes courtes.

En dehors de ces lampes, existent des
lampes nouvelles pour la reproduction phono-

i RaADIOFOTOS
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1.A DETECTRICE D, 15 ET LA TRIGRILLE D. 100
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graphique et amplification & grande puis-
sance, fournissant de 6 & 120 watts. Une
valve spéciale est prévue pour alimentation-
plaque & chaque radiofotos Pick-up. La
P. 6 et la W. 6 sont particulierement inté-
ressantes.

Une dizaine de types différents de valves
et de régulateurs correspondants permettent
la recharge des batteries d’accumulateurs,
notamment la valvgaz 2124 pouvant rechar-
ger les batteries de 4 volts, 40 volts, 80 volts
et 120 volts.

Signalons enfin les lampes d’émission
de toutes puissances et les cellules photo-
électriques fabriquées dans les laboratoires
de la Société des lampes Fotos, & Lyon.

Radiophonie et acoustique

1s efforts accomplis par les construe-
L teurs d’appareils de T. S. F. se tra-
duisent, chaque année, par la mise au
point de perfectionnements de détail qui
rendent les postes & la fois plus puissants
et plus purs et d’une plus belle présentation.
On peut également constater avec plaisir
que le haut-parleur n’est plus considéré
maintenant comme un accessoire. N'est-ce
pas lui, en effet, qu’en définitive nous enten-
dons? Or, de grands progres ont été effectués
dans Détablissement des haut-parleurs.
I’électrodynamique, notamment, donne
d’excellents résultats dans les grandes
salles de concerts. Cependant, le sans-filiste
moyen, qui constitue la masse des auditeurs,
n’emploie pas cet appareil, trop puissant
pour un appartement et nécessitant une
trées grande amplification. On peut done
dire que c’est le haut-parleur .électroma-
gnétique, dérivé du simple écouteur télé-
phonique, qui reste le plus employé. Parmi

VUE DU HAUT-PARLEUR RADIO-DESSART

ce genre d'appareils. nous signalerons le
haut-parleur Radio-Dessart, qui, imitant en
cela les fabricants d’instruments de musique
(piano, violon), a construit en bois I’ame
de son diffuseur, c¢’est-a-dire sa membrane,
parfaitement amortie. Pour mettre en va-
leur et amplifier le son produit, le diffuseur
s’appuie sur un meuble massif en bois dense,
assez dur pour étre sonore. Dans ce meuble
sont logés le récepteur lui-méme, le cadre, les
accus, le rechargeur automatique, tous les
fils et le phono électrique avee son pick-up
et ses disques.

Les lampes a écran et I’alimentation totale
sur le secteur

s lampes & écran ont donné d’excellents
L résultats au point de vue sensibilité,
sélectivité, puissance et pureté d’audi-
tion. Cependant elles exigent une tension-
plaque assez élevée (de 120 4 160 volts), ce
qui nécessite deux batteries d’accumulateurs
de 80 volts en dehors de la batterie de chauf-
fage et de la pile de polarisation de grille.

Voici cependant un poste utilisant ces
lampes et qui supprime ces ennuis. C’est
un changeur de fréquence alimenté complé-
tement par le secteur. Une prise de courant
sur le secteur, un jack pour brancher le
haut-parleur, un autre jack permettant
I’emploi d’un pick-up, et ¢’est tout.

Remarquons que ce poste fonetionne sur
le secteur allernaiif ou continu. De plus,
aucun cadre ni antenne n’est nécessaire, le
réseau d’alimentation formant collecteur
d’ondes. Un simple fil de terre suffit, done
pour entendre les postes les plus éloignés.
Aucun ronflement désagréable n’accompagne
I’audition.

La netteté est parfaite, griace a l'emploi
d’une trigrille ‘de puissance, constituant
I’'amplificatrice basse fréquence- unique, et
d’une lampe & écran de grille en moyenne
fréquence.

Signalons également queles Etablissements
Omnium-Radio construisent également un
adaptateur pour ondes courtes, systéme
Rigaux, qui se branche en quelques secondes
sur un appareil déja existant et qui permet,
sans rien modifier au récepteur, de capter
les ondes de 10 & 100 métres.

J. M.

Adresses utiles

pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Lux-Radio : SocitTE Lux-Raprio, 19, place
de 'Eperon, Le Mans (Sarthe).

Autorex : ETABL!® TAVERNIER, 71 !eT, rue
Frangois-Arago, Montreuil (Seine).

Lampes Fotos : ETABLY GRAMMONT, 10, Tue
d'Uzées, Paris (2¢).

Diffuseur : Rapio-DESsART, 124, avenue
Philippe-Auguste, Paris (11°).

Lampes a écrans : OMNivM-Rap1o, 110, bou-
levard Saint-Germain, Paris (6¢).




LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

Le moteur du phono se graisse... comme
le moteur de 'automobhile !

N est parfois surpris de la solidité des
O phonographes ; il est wvrai qu’ils
subissent souvent et victorieuse-

ment des épreuves pour lesquelles ils ne sont
cependant pas destinés et qui, en définitive,
diminuent singuliérement leur longévité.
C’est que le raisonnement commun & beau-
coup d’amateurs est fort simpliste : ceux-
ci réservent tous leurs soins, toutes leurs
attentions, au diaphragme et au bras coudé ;
mais, ces deux pieces exceptées, ils ne se
soueient gueére du mouvement méeanique et,
tout au plus, consentent, de temps a
autre, a ne tendre les res sorts qu’en

seulement entrave son fonetionnement, mais
aussi 'use effroyablement, lui enlevant toute
robustesse.

Il en est de méme pour le moteur méea-
nique du phonographe : il est indispensable
de le graisser-régulierement si I'on veut qu’il
dure ; évidemment, il ne s’agit pas de faire
la «vidange » tous les 1.500 disques, mais
seulement de huiler ou vaseliner, de temps a
autre, les divers rouages.

Regardez un instant le schéma d’un mo-
teur classique (fig. 1) et voyez la multiplieité
des engrenages, la finesse des pivots; il
tombe sous le sens que toutes ces roues
dentées, tous ces axes dont certains tournent
rapidement, finiraient par s’user si quelque
lubrifiant ne venait adoucir leurs surfaces

actionnant la manivelle pendant la  de contact. Au surplus, I’entretien n’est ni
rotation du pla- ; long ni méme
teau. Et, pour- Nepasgraisser J Hutlep) : salissant, et son
tant, la solidité 'esorganes du fe=ianenlizes | Gransser‘ﬁ observation
de ces mouve- Iegulateur 85 BXES, S ra"'al_sh rend pratique-
ments n’a d’é- N ot N 8 2 Vaselii®  ment immortel
gale que leur le phonographe:
délicatesse. une burette et

Au fond, on un petit pinceau

peut les compa-
rer, toutes pro-
portions gar-
dées, au moteur
d’une automo-
bile. Celui-ci ne
remplit conve-
nablement son
office que s’il est
parfaitement
graissé. Le man-

(ou une petite
brosse) y suffi-

sent... -
Done, tous les
deux ou trois

mois, dévissez
les quatre ou
gix wis qui
maintiennent Ia
planchette su-
périeure (le pla-

que d’huile non  Graisser 4 Ia - T " >Graisser teau ayant été
vaseline lengrenage Huiler les rouages
de la vis sans fin les pivols a la vaseline

FIG. 1. —

SCHEMA DE GRAISSAGE D'UN MOUVEMENT

Cet intérieur de mouvement est celui d’un appareil portatif Odéon ; il a été choist powr faciliter la
compréhension des engrenages, mais, bien entendu, les indications concernant le graissage sont
valables pour tous les appareils ol se retrouve d aillewrs, dans une disposition @ peu prés analogue,
la succession des différentes pidces mécaniques. En A, awe de la manivelle, muni d’une roue a
rochet B, qui, maintenue par le cliguet C, retient la manivelle lorsque le ressort est tendu. En D,
extrémité filetée de Uaxe de la manivelle engrenant avec une roue deniée (inuvisible ici) solidaire du
ressort enfermé dans son boitier (E). Lovsque le ressort se détend, la roue F tourne, entrainant suc-
cessivement G, puis H, puis 1, c’est-a-dire Uaxe J, sur lequel vient se placer le plateau supportant
le disque. En tournant, cet axe J, par Pintermédiaire de la roue K, fail mouvoir la vis sans fin L.
qui, elle-méme, entraine U'axe N. Sur cet axe sont fixées, par un cadre déformable, les petites masses
du régulateur Q. Celles-ci, sollicitées par la force centrifuge, s'écartent, rapprochant un plateau M

d'un tampon de feutre P, qui vient le freiner lorsque la vitesse de Uensemble est trop grande.
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préalablement o6t¢) : enlevez ecette plan-
chette et suivez ensuite les indications de
notre plan ; l'examen du mécanisme vous
les fera comprendre d’ailleurs clairement.
Pour le ressort, enfermé dans son boitier
et savamment enduit de graisse par le cons-
tructeur, il n’est point nécessaire de s’en
préoccuper. Lorsque votre appareil sera déja
vieux, vous pouvez démonter les boitiers et
changer la graisse ; mais la manipulation
de ces longs rubans d’acier est délicate et

F1G. 2. —-
A gauche :

alors toute sa véritable signification et son
importance. Aussi a-t-il toujours recu tous
les soins attentifs des constructeurs.

A la liste déja considérable d’appareils de
ce genre, Pathé en ajoute un nouveau fort
réussi : I'olotonal ordinaire ou luxueux. C'est
un phonographe élégamment présenté, ou
les ingénieurs des si magnifiques usines de
Chatou sont parvenus & donner au pavillon
acoustique une longueur suffisante. On sait
que le défaut commun aux portatifs est de ne

LE PORTATIF ¢« OLOTONAL » PATHE
ouverl prét pour Uaudition. A droite : plateauw, planchette supéricure el mouvement enlevés

pour montrer la longuewr du pavillon acoustique. On sait qu’une des principales faiblesses des appareils
portatifs réside dans le pew de développement du pavillon. Dans lolotonal Pathé, le mouvement
mécanique proprement dit a pu élve suffisamment comprimé pour permetire au tube accoustique de
tourner tout cutour et d'allonger ainsi dans une mesure appréciable son développement total. A, le
plateaw sur lequel se placent les disques ; B, le diaphragme et son porte-aiguilles ; C, le bras coudé mobile ;
D, dispositif d’arvét ; B, réglage de la vitesse ; ¥, manivelle qui peut se loger dans Uappareil, fizée en G ;
H, boite a aiguilles ; I, logement des disques pour le transport: J, conduit acoustique ; K, pavillon ;
L, emplacement du mowoement ; M, trow fileté recevant la manivelle pour le remontage du ressort.

parfois dangereuse, et il est encore plus sim-
ple de prier un méeanicien d’opérer pour
vous ; cet ultime graissage est si peu fréquent
que sa dépense en devient insignifiante.

Ne négligez pas la toilette de votre mo-
teur ; sinon, un jour — prochain peut-étre —
en le remontant vous entendrez un elic sec :
le ressort sera cassé, ou un cla¢ timide :
un engrenage aura Veéeu.

Nouveaux « portatifs »

L’hiver n’est pas encore terminé et, déja,
I'on songe au printemvs, qui va permettre
les promenades nouvelles, les excursions en
auto, moto, voire modeste bicyclette.

L’appareil portatif, moins véridique, moins
sonore que le coffret ou le meuble, reprend

point comporter de: pavillon suffisamment
développé : la petitesse — par définition —
de l'appareil ne le permet pas. Pathé est
parvenu 2 obvier A cet inconvénient en
condensant, en resserrant le mouvement
meéeanique pour permettre au pavillon de
tourner tout autour : sa longueur s’en trouve
ainsi acerue, et augmentées les qualités de
puissance et de fidélité.

L’olotonal ordinaire est aimablement pré-
senté sous sa couverture de pcgamoid ; mais
le modéle plus luxueux est recouvert d’une
fine feuille d’aluminium du plus étrange
et agréable aspect, qui donne & ce métal une
utilisation heureuse et pour le moins impré-
vue ; a cet ¢égard, son originalité meéritait
d’étre signalce. F. FalLLET,




LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un probléme capital en méca-
nique : l’écrou indesserrable

’ECcrOU, un des éléments de construc-
L tion le plus utilisé pour I'assemblage

des machines, présente malheureuse-
ment le défaut de sa qualité essentielle : il
peut se desserrer de lui-méme sous Deffet
de chocs, de vibrations ou trépidations. Dol
la possibilité
d’accidents
plus ou moins
graves et, dans
tous les cas, la
nécessité d'un
controle minu-
tieux et assez
fréquent.

De nombreux
moyens ont été
imaginés pour
« bloquer » les
écrous. Citons
pour mémoire :
les contre-
écrous, les ron-
delles freins, les
goupilles, les
écrous a cré-
Rpeauxtetes;
sans compter
un assez grand
nombre d’é-
crous spéciaux
qui exigent des
boulons égale-
ment spéciaux,
a pas de 'vis
différents de ceux utilisés normalement dans
I'industrie.

Drailleurs. ces dispositifs peuvent étre
répartis en deux classes : ceux qui fixent
completement I'éerou dans la position défi-
nitive qu’il doit occuper ; ceux qui freinent
simplement le desserrage.

Le systeme que nous voulons signaler
aujourd’hui a4 nos lecteurs participe d’ail-
leurs de ces deux classes. L’écrou Rosset
peut étre, en effet, & volonté. soit écrou de
stireté, soit écrou indesserrable.

Le fonctionnement de cet écrou repose sur
la combinaison d’un écrou ordinaire E avec
un écrou auxiliaire B qui présente la forme
d’une bague fendue en F. Cette bague est

L'E ROU ROSSET EST, A VOLONTE, SOIT UN KCRIU DE
SU.ETE, SOIT UN E ROU INDESSERRAGLE

logée dans la base du premier écrou. Entre
la bague et I'écrou se place une cheville @
emprisonnée entre les deux, qui, d’ailleurs,
entraine la bague lorsqu’on serre le premier
écrou. Au moment oli on serre deux picces
mécaniques, la bague vient toucher, la pre-
miere, la surface de contaet. La cheville ’en-
traine tout d’aberd, puis, lorsque le frotte-
ment de la bague sur la surface i serrer est
suffisant, 1’éecrou E entraine la cheville G
qui s’engage
dans 1'évide-
ment L, taillé
en forme de
rampe. La for-
me de celui-ci
est telle que
Iécrou E serre
fortement la
bague B contre
les filets du bou-
lon (fig. 2).

La pression
considérable
exercée inté-
gralement sur
les surfaces de
contact des fi-
lets de la ba-
gue et du bou-
lon fournit une
résistance  su-
périeure aux
efforts tangen-
tiels pouvant
étre transmis &
[ éeron; de
sorte qu’il- ne
peut se desser-
rer de lui-méme. Mais il v a mieux et on
peut obtenir trés facilement 'indesserrabilité
absolue.

Supposons, en effet, que nous renversions la
bague (fig. 3), de telle sorte que I'évidement
L dans lequel se coinee la cheville G se pré-
sente dans le sens opposé a celui de la figure 2.
Si nous serrons alors « 4 bloe » I'écrou E et.
bien entendu, en méme temps la bague
entrainée par la cheville @, il est facile de se
rendre compte gqu’une tentative de desser-
rage (sens de rotation opposé a celui de
la fleche) coince la cheville G dans I'évi-
dement L et, par conséquent, appuie éner-
giquement la bague fendue contre les filets
du boulon. On voit, sur la figure 4. la posi-
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tion de I’éerou serré (écrou en I, cheville
en () et la position aprés un effort pour
dévisser (écrou en E’, cheville en G).
I’assemblage ainsi réalisé ne peut étre dis-
joint que par la destruction du filetage.

Cependant, cette indesserrabilité peut
avoir, dans certains cas, quelques incon-
vénients. On y a remédié de la fagon sui-
vante : on a percé dans I'éerou et la bague
un trou 7' parallele a leur axe, analogue a
celui qui recoit la cheville G, mais traversant
complete-
ment I'écrou
et la bague et
non accompar-
gné d'un €vi-
dement ana-
logue a L.
LOI.‘:(IUC e
crou est dans
la position E’
(fig. 4), les
deux moitiés
decetrou T'ne
se trouvent
plus en face
I'une de 1'au-
tre. Pour dé-
visser I’écrou,
il suffira alors
de le serrer
nouveau a
bloe. La che-
SldelG mie-
prend sa place
dans son lo-
gement, cylin-
drique et les
deux portions
du trou sup-
plémentaire
sont alors en
face I'une de
I’autre. 11 suf-
fit done d’in-
troduire une
tige cylindri-

SCIENCE

Un nouveau batteur d’ceufs et une
nouudle perceuse a main fondés
sur le méme principe

ArMI les appareils qui ont été imagines
P pour rendre plus aisée la tache de la
ménagere, il faut citer les nombreux
dispositifs établis pour battre les ceufs, qu’il
s'agisse de préparer une ereme, une mayon-
naise ou des
patisseries.
Tout le mon-
de connait les
systemesaen-
grenages, as-
sez délieats,
et les appa-
reils rotatifs
actionnés par
un mouve-
ment de va-
et-vient ver-
tical de la
poignée.

Le batteur
que nous si-
gnalons au-
jourd’hui,
d’une grande
simplicité,
s'apparen-
terait plutota
ce dernier
type, quoi-
qu'il en dif-
fere assez sen-
siblement. Il
se eompose
d’une mon-
ture métalli-
que, munie
d’une poi-
gnée et por-
tant un drille

que dans ce
trou pour que
la manceuvre
de 1’éerou
dans le sens du dévissage entraine la bague et
rende possible le desserre ge de I’ensemble.
L*éerou Rosset s’ emp]me done comme un
écrou ordinaire : il ne néeessite aucun outil
spéeial ; il ne comporte aucun organe deéli-
cat. Son usinage étant trés simple, son prix
de revient est a peine double de celui d’un
€crou ordinaire. Ceci est peu de chose, ¢tant
donné que cet écrou est principalement des-
tiné & Passemblage de piéces mécaniques
subissant de fortes vibrations, et les essais
effectués ont montré toutes les qualités de
cet éerou, qu'il soit employé comme écrou de
sureté ou comme écrouindéserrable. Clest une
nouvelle sécurité dans la construction. -

A GAUCHE,

A MAIN TOURNANT

LE BATTEUR D'GUFS;
TOUJOURS DANS LE MEME SENS

sur lequel est
fixée, & la par-
tie inférieure,
une spirale de
fil.de fer:
Une poignée coulisse sur le drille et lui
imprime un rapide mouvement de rotation.
Un tube, formant entretoise. empéche Ia
poignée de venir buter contre le fil de fer.

Tournant toujours dans le méme sens et
a grande vitesse, cet appareil permet de
monter rapidement une mayonnaise, Lorsque
I’huile a été liée a 'ceuf, au début de l'opé-
ration, on peut sans crainte la verser en
abondance.

Le nettoyage est des plus simples: il suffit
d’actionner le batteur dans de I'eau chaude,
en eévitant de laisser tremper la poignée.
On graissera Iégerement celle-ci avee de
I'huile & salade.

A DROITE. LA PERCEUSE
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Sur le méme principe, on a construit une
petite perceuse a4 main, d’'un maniement
commode, et qui rendra a tous de grands
services pour les menus travaux de D'atelier
ou du ménage. Ainsi que le montre notre
photographie, I'appareil est identique au
batteur d’ceufs; seule, la spirale de fil de fer
est remplacée par un porte-forets.

Cendrier sur pied inversable

HAQUE fois qu’'un certain nomhre de
‘ personnes se trouvent réunies dans
un salon, un des petits problemes a
résoudre pour assurer le confort des invités
consiste & éviter la «chasse au cendrier »
en déposant ces petits appareils bien connus

soit sur les meubles de la piéee, soit sur de
petites tables spéciales. Naturellement, c’est
surtout dans les hotels, les grands paquebots,
les cercles que la question présente tout son
intérét. Ainsi a-t-on pensé qu’il serait beau-
coup plus pratique de disposer de ecendriers
a pied, faciles & placer & c6té des fauteuils.
Mais une difficulté a surgi immédiatement,
car ce cendrier 4 pied ne demande qu’a se
renverser sur le tapis. On a donc imaginé
le modeéle ci-dessous, dont la base est lestée
et profilée de telle fagon qu’il revient auto-
matiquement & sa position d’équilibre quand
on le fait basculer. Enti¢rement métallique
(cuivre chromé, acier poli, métal laqué, fer
forgé, ete.), ce cendrier est trées robuste. Son
vidage se fait simplement en séparant le
tube du grand réservoir a cendres.

Le nickelage au pinceau par le
courant du secteur

ous avons déja signalé a nos lecteurs
N I’ingénieuse invention de M. Solere
qui permet de nickeler, d’argenter,
de dorer, etc., au moyen d’un pinceau spé-
cial, toutes sortes d’objets métalliques, sans
aucun démontage (radiateurs d’autos, robi-

COUPE ET PHOTOGRAPHIE DU CENDRIER
INVERSABLE, MONTE SUR PIED

ENSEMBLE DE LA BOITE A NICKELER FONC-
TIONNANT SUR LE COURANT DU SECTEUR

nets, phares, chauffe-bains, eclés, outils,
argenterie, ete.). On sait que ce résultat
était simplement obtenu au moyen d’une
pile assurant le dépot galvanique du métal.

Cependant, il était intéressant d’atteindre
le méme but en utilisant le courant lumieére,
pour éviter le remplacement des piles. Ce
perfectionnement est aujourd’hui réalisé,
grace & deux types de boites d’alimentation
qui sont prévues, une pour le courant

-]
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continu, une pour le courant alternatif.

Pour le courant continu, le dispositif
comporte simplement une lampe réductrice
de tension et un accu tampon de 6 volts,
tension optimum pour les différents travaux
envisageés.

Le probléme & résoudre pour l’alternatif
est plus délicat, puisque I'électrolyse exige
absolument du courant continu. I’exemple
de P’alimentation des postes de T. S. F.
sur l'alternatif- montre, cependant, que cette
difficulté pouvait étre vaincue en employant
un redresseur de courant. Comme, en outre,
il n’est point
besoin ici d’a-
voir un cou-
rant rigoureu-
sement cons-
tanf 1l a8
suffi d’utiliser
un redresseur
sans filtres
spéeiaux. Le
redresseur
comporte des
¢léments re-
dressant les
deux alter-
nances du
courant avec
un excellent
rendement.
L’appareil se
branche sur
une prise de
courant quel-
conque, comi-
me unelampe.
La dépense de
courant n’at-
teint pas
0 fr10 a ’heu-
re, pour le
plus grand
modele.

Lappareil est complété par un rhéostat de
réglage, qui permet, au début de I'opération,
de réduire I'intensité du courant, condition
indispensable & la solidité des dépots de
nickel, d’argent et d’or.

La trousse & galvanoplastie portative
forme donc maintenant un ensemble compleé-
tement au point, qui permet & tous d’effec-
tuer des travaux intéressants, soit 4 Patelier,
soit dans le ménage, pour maintenir & I’état
de neuf toutes les pieces d’argenterie, ete...

Réversible, cette pince est, en
réalité, un outil a usages multiples

ArmI les outils qui composent la trousse
P de louvrier, quel que soit, peut-on
dire, son corps de métier, la pince est
cerfainement un des plus essentiels. Pince
plate, pince coupante, pince & gaz, coupe-fil,

LA PINCE REVERSIBLE SE PRESENTE SOIT COMME PINCE
PLATE (A GAUCHE), SOIT COMME PINCE COUPANTE (A DROITE)

pince ronde, tels sont les principaux aspects
que revét cet outil. Son usage suppose, d’ail-
leurs, la possession de plusieurs modéles de
pinces, car on ne peut faire avec une pince
plate les travaux qui exigent la pince ronde,
et inversement.

Un constriicteur ingénieux, M. Pijuan,
a pensé qu’il était possible de réaliser un
outil qui représente, a lui tout seul, plusieurs
modéles de pinces et a réussi & établir une
pince réversible, a la fois robuste et pratique.

D’ailleurs, pour s’en tenir & une fabri-
cation simple, done économique, M. Pijuan
n'a pas cher-
ché a créer
un seul mo-
dele de pince
suseeptible de
satisfaire, a
lui seul, aux
besoins de
tous les corps
de métiers. I1
a pensé, avec
juste raison,
nous semble-
t-il, qu’il va-
lait mieux
établir deux
types diffé-
rents. L'un
sert, & vo-
lonté, de
pince plate,
de pince uni-
verselle, de
pince cou-
pante, de pin-
ce 4 gaz ou
de coupe- fil
(c’est le mo-
dele repré-
senté ci-con-
tre), et l’au-
tre, dans le-
quel la pince coupante est remplacée par
une pince ronde, pouvant également couper
par sa face latérale.

Il serait trop long de donner icile détail de
la construction de cette pince. Il nous suf-
fira de dire que la transformation de Ioutil
s’obtient simplement en renversant les poi-
gnées. Ce mouvement est rendu possible
grice & un systéme de gorges ménagées dans
les poignées et dans les piéces formant les
méchoires de la pince. V. RUBOR.

Adresses utiles pour les « A coté de la Science »

E rou indesserrable : M. FLEsCH (inventions et réa-
lisations financitres), 48, chaussée d’Antin, Paris (9¢).

Batteur d’ceufs : ETABL!s BorLE & Cf¢, 123, Grande-
Rue-de -Monplaisir, Lyon (Rhone).

Cendrier inversable : ETABL' INVIDEX, 2, rue Bron-
gniard, Paris (2¢).

Trousse @ nickeler : M. SOLERE, 7, rue de Nemours,
Paris (11°).

Pince réversible : M. PryuvAN, 30, chemin des Alouet-
tes, Lyon-Monplaisir (Rhdéne).
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LA PAGE « NITROLAC »

NATIONALE DES WA y 40.Rue de I'Arcade (a¢Arrondt
E !ﬁggg et des Ggm@‘ :
Granps Exeress Eurorgens Paris le 31 Octobre 1929

SOCIETE ANONYME
Reg.du Commerce SeineNTI0G2S0

Dirertion Ginérole
SERVICE DES ATELIERSET DELENTRETIEN

+-

WAGOLITS - PARIS

D67 16,708 AZ.W.BD.14
Société " LE NITROLACY

DIVISION
Division et Reférences & rappeler dans la réponse 21, rue Marius Aufan
ANNEXE LEVALLOIS PERRET(SEINE.)
TELEPHONE
CENTRAL: 27-73, 27-74, 27-75 Messlieurs 3

-

Bn réponse & votre demande, nous avons 1'honneur de
vous confirmer que depuls le mois de Novembre 19é6. nous avons
peint, ou fait peindre par nos constructeurs,” 144 véhicules de
notre Compagnie avec vos laquea‘nitrocellulosiquea et que, jus=
qu'd présent, ces laques nous ont donné satisfaction,

Veulllez agréer, Mpesieurs, nos ealutations distin-

guées,

en Chef
e 1l'entretien

hef adjoint:

« NITROLAC>», I'Email a froid de luxe,
conserve sa place prépondérante
dans les Chemins de fer
comme dans 1'Industrie automobile



UNE INTERESSANTE MACHINE A CALCULER

-

ANS notre numéro de novembre 1929,
D nous avons publié un article sur les

machines comptables, dans lequel
nous avons fait figurer également quelques
machines a calculer.

Parmi ces derniéres, nous avons omis de
signaler la machine & calculer RéBo, bien
connue en France.

Nous rappelons que cette machine com-
porte neuf rainures, alternativement sur
fond or et noir, séparant les décimes et
centimes des francs jusqu'aux centaines de
francs, des milliers de francs jusqu’aux
100.000 franes et des millions de francs.

Un stylet, fourni avee la machine, permet
de manceuvrer des tirettes commandant les
nombres, tirettes que l'on descend lors-
qu’elles se présentent blanches devant le
chiffre considéré, ou que I'on monte lors-
qu’elles sont rouges.

L'erreur est, d’ailleurs, impossible, du
fait que la machine se bloque si 'on agit
différemment.

Cette regle, si simple, est appliquée pour
l'addition.

Par extension, on l'applique pour la mul-
tiplication, qui, de cette facon, se fait avec
un trés gros gain de temps sur les méthodes
ordinaires de Darithmétique.

On se rend compte que, la soustraction
étant une opération inverse de laddition,
il suffit d’appliquer, en somme, la marche
contraire de celle décrite ci-dessus pour faire
les soustractions.

La division étant également une ampli-
fication de la soustraction, cette machine &
clavier unique leffectue aisément.

La machine RéBo est bien connue dans le
commerce, ou elle sert, non seulement aux
comptables pour faire plus vite leurs addi-
tions, mais aux détaillants, pour savoir ce
que chaque client leur doit; aux magasi-
niers, pour compter des objets ; aux techni-
ciens, pour leurs caleuls techniques, exigeant
une précision arithmétique absolue.

Cet appareil, comme le montrent les deux
gravures ci-dessous, est monté en portefeuille,
de facon & pouvoir se mettre dans la poche,
et peut aussi étre muni d’un socle qui permet
de le mettre commodément sur un bureau.

LA MACHINE ¢ REBO », MONTEE SUR PORTEFEUILLE OU SUR S0CLE; POUR BUREAU
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MACHINE ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU

D
N

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers,

12.AV.ou MAINE . PARIS. XV ““3UR Semanoe ©

Fub, A. GIORGH



CHEZ LES

CAOUTCHOUC

LES PROGRES DE LA TECHNOLOGIE DU CAOUT-
cHOUC, par F. Kirchoff, 1 vol., 259 p-. 65 fig. :
535 franes ; franco France : 57 fr. 50.

Ce livre s’adresse surtout aux hommes de
métier, qui, absorbés par la pratique, ne dis-
posent ni du temps ni des moyens de se tenir
au courant des 1'ec{101'ches et des progres effectuds
dans Pexploitation du caoutchoue. Cependant,
un profane peut, d’apres cet ouvrage, se rendre
compte des progres réalisés au cours des dix
dernieres années. Les résultats des recherches
scientifiques qui sont 4 la base de I’évolution
et du deéveloppement de lindustrie du caout-
choue, sont largement traités dans ce volume.

INDUSTRIES CHIMIQUES

L'INDUSTRIE DE L'AzoTE, par Lucien Mauge,
1 vol., 688 p., avee figures. 160 francs ; franco
France : 165 francs.

Les industries de P’azote occupent, dans la
grande indvstrie chimique, une place de plus
en plus prép(alldérallte. Elles transforment
rapidement Iindustrie houillere et la relient
plus étroitement a Iindustrie chimique. Elles
ont complétement révolutionné Iindustrie des
engrais. Comme le disait récemment F.-C.
Speyer : « Nous entrons dans une ere d’abon-
dance d’azote, et I’honneur en revient & lin-
dustrie de 'azote synthétique. » ;

Cet ouvrage rassemble en quelque sorte, en
un volume facile a consulter, tout ce qui a été
dit d’essentiel sur cette importante question.

La question de I'azote y est traitée & peu prés
uniquement au point de vue technique, I'éco-
nomie se modifiant trop rapidement et restant
du domaine des études périodiques.

EDITEURS

MOTEURS

Le MoTEUR DIESEL ET SES DERIVES, par F.
Licorchon, 1 vol. 516 p., 400 fig. : 90 francs ;
franco France : 93 fr. 50.

Les moteurs a4 combustion interne qui brilent
des pétroles lourds sont de plus en plus employés,
tant sur terre que sur mer, et leur essor, loin
de se ralentir, s’accélere & mesure que leurs
avantages sont mieux connus.

Le présent ouvrage est donc d’actualité. 11
est indispensable aux directeurs d’installations
a moteurs, comme aux mécaniciens chargés des
appareils et méme aux construeteurs, qui
peuvent y trouver des apercus intéressants.

La facon dont a été congu cet ouvrage a
la fois théorique et pratique, le met a la portée
de tous : les conclusions et les méthodes en sont
directement applicables, méme par ceux qui ne
s’intéresseraient pas a leur justification. Ceux
cciue cette justification préoccupe trouveront

ans l'ouvrage méme tous les éléments voulus
pour la suivre, sans recourir & d’autres livres.

Enfin, le texte est éclairé de trés nombreuses
figures, dont la plus grande partie sont des des-
sins et non de simples photographies.

DOCUMENTATION

L’ANNUAIRE INDUSTRIEL. 3 vol., 150 francs ;

franco France : 170 franecs.

L’ Annuaire Industriel de 1930 est paru.

Cette importante publication est un auxiliaire
précieux du commerce et de I'industrie franeais.
Largement diffusé, répandu a D'étranger par
les soins des ministéres des Affaires étrangéres
et du Commerce, I’ Annuaire Industriel est un élé-
ment indispensable du développement des expor-
tations francaises et de la prospérité nationale.
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METALLISATION % ..

des tissus
PAR PULVERISATION METALLIQUE

Sadresser a SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Gob. 40-63

BLANCHIMENT -~ DESINFECTION 5.G.A.S. &ats 44, rue du Louvre, Paris-1¢*

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE Nos machines ont été décrites par «La Scienceetla Vie»
= VOLT-OUTIL™ (jpuengey

I:'.tab[isiements Qui que vous soyez {artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére,

VERMOREL Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

VILLEFRANCHE Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et métaux
(Rhéne) pour. 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
piour puits profonds et Lrés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au ‘premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a |'essai
comme supérieur a tout ce
gui existe, - Garanti 5 ans

- Elévateurs DRAGOR
Voir article, n® é3 page 446, LE MANS (Sarthe)

UTILISEZ VOS LOISIRS !

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANGCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUNMI DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE

LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

O C postal, Paris 1373.06

Ig, BD MDNTMARTBE, PARIS-2E Notice A franco sur demande
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DUPLICATEURS Pas

CIRCULAIRES, DESSINS, nmusique, erc. ROCatifs

1°% PRIX du CONCOURS
SN = GRAND PALAIS

7 J ....................... e
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

Notices A. B. a
G. DELPY, Constf, 17, rue d'Arcole, Paris-4¢
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Le Chronographe FORMIEL &=t

donne sans défaillance le 1/5 de seconde

Il est INDISPENSABLE
a I'Ingénieur
au Meédecin
au Contremaitre
au Sport.sman etc...

' Métal ou acier, . 270.»

irancu ' Argent ....... 335. »

Lin vente exclusivementchez

E. BENDIT, 60, r. de Flandre, Paris-19¢

FERRREIANER R R R RN R NN R RN
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Zoiss Ton 4G, Dresden

Extra rapide

permettant des instantanés dans des condi-
tions de lumiére défavorables

Orthochromatique

trés sensible aux rayons jaune-vert

Anti-halo
Grain tres fin

donnant des négatifs excellents pour
'agrandissement

Latitude considérable
pour l'exposition et le développement

Ne se roulant pas
Ne se rayant pas

EN VENTE PARTOUT

Catalogue C T7
{( Appareils — Pellicules et Filmpacks — Accessoires)
gratis et franco sur demande adressée &

Ycenta
18-20, Faubourg du Temple, PARIS (11°)

SOCIETE D'IMPORTATION ET DE VENTE EN FRANCE
DES PRODUITS

Feiss Ikon A6 Dresden-A.21

Se loge dans une poche de gilet

dans le plus petit sac de dame
Poids : 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de baute qualite
Prix imposé: 45 fr.
Demandez Catalogue B fu:
MM. MANFREDI Freres & CG'®
Av.delaPlaine, Annecy(H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne. Paris-3¢
Concessionnaire p. la Belaique :
SOCIETE COOP. 8.1 C.
69, av. Brugmann, Bruxelles

P" Il
il

il

l’///l%
L7 U2

PUBL. JOSSE ET GIORGI]

Concessionnaire pour U'Lalie:
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

Cadeaux utiles et agréables

APPAREILS STEREOSCOPIQUES

JULES RICHARD

VERASCOPE

Hx107 — 6x13 — %13

GLYPHOSCOPE | HOMEOS

45 %107 — 6x 13 | 27 vues sur pellicules

TAXIPHOTE

Le meilleur des Stéréoscopes classeurs

Modeles 45 % 107 - 6x 13 - 7% 13 - 8517
CATALOGUE B SUR DEMANDE

§'¢ A des Etab™ JULES RICHARD

USINES
25, rue Mélingue
PARIS

MAGASIN DE VENTE
7, rue La Fayette
PARIS
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DEMONICRATIONS, REFRRENCES, NOTICES FRANCO
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" DE LONGUEVAL & C'°, constructeurs
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des corles photographiques
impeceables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pitces manus-
crites, contrats, cheques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
I réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document ‘aussi bien gue 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque siche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant I’objectit) ; projette les corps opaques aussi
bien que les clichés sur verre, Simplicité de fonctionne-
ment, Pas d’apprentissage spécial,

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

17, rue Joubert — PARIS

‘llllllIllllllllllllllIIIIIIIIIIIHlllrlIllllllIIillllllllIlll!llllllllllllllllll

MOTEURS UNIVERSELS

/50 a /4 C.V.

-E“RAGONOT

E]
15 RUE DE MILAN.PARIS.Tel:LOUVRE 41-95

(hez Vous
r af)te_;: le funceau

GALVANIC-50L
Vous pouvey

Nouveaux modéles fonctionnant sur sectenr
Références mondiales. — Demander notice 8
SOLERE, 7, rue de Nemours. — Paris

INDUSTRIELS, COMNVIERCANTS,
AGQGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garnifure DURAND,

N© 1 charge utile 250 kgs pour Roues Michelin 4 trous
Noo — — 500 — — + —
Nei3g — — 1.000 — —_— 60—
Neg — — 1000t — — B

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

e e -
vVows cheg vous

a lumiere ele:tnque

vous pouvez aussi avoir du Feu

sans dépenie supplémentaire de courant

oar UAllumoir Eiectr:que Moderne
Fi “-\’-('\:’ _Lth“cr 4 tous ey Elccteiciens

Demander NOTICE franco. au Constructeur du @ W

IT
w%a &7 Rue Beliccombe, LYON.

TINBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES HISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendug au kilo

Demandez la notice explicative an

Directeur de 1’Otfce des Timbres-

Poste des Missions, 14, rue des Re= -
doutes, TOULOUSE (I'rancel,

R.C. Tourouse 4.568 A

Jq(_f]'.UOU.‘? a: WINTHER=HANSEN, ingénieur-Conseil

38. Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochvregratis!
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ROBUJTE/S

MODERNE /.

)| CATALOGUE ¢
aY of I‘RANCO 4

7 " JADONAI/E

4
s LA IEULE EN BAMBOU

CATALOGUE "H” FRANCO
EN VENTE . PAPETERIE/.OPTICIEN/. LIBRAIRE /erc

ET:AFB._ A _JALIN oirecreur

9 RUE NOTRE'‘DAME-DE-NAZARETH= PARLS (1119

20 o e

1 Franc LE KiLowAtr

avec les groupes électrogenes

MONOBLOC

2CV 1/2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

Notice franco en se recommandant de La Science cf la Vie

Etablissements MONOBLOC

90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine) |
Tél, : Défense 14-77 i

>
o0

met a la portée de tout amateur de T.S.F. la réali~
sation facile, et avec toutes garanties, du célébre
récepteur

SUPER S°B ACER &2
LEMONTAGE DE TOUS LES RECORDS

Notice de construction détailléc avec
plans, devis, elc..., franco: 2 fr.

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUELL

4 ter, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (S.-et-0.)
Téléphone : Rueil 300-301

l]!IIlIIIIIIIIIIIIIII[IIIIlII[l!IIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIlIIIIIIllIIIIIIIIIIII

AUTOMOBILISTES !

RRRRERRRERRDARRNNY
I!ll!ﬂ:illllll‘lll

Evitez les accidents avec

L'appareil signalisateur lumineux

“CINIDEC®®

Breveté s. 8. d. g. France et Elrangez

A e 2

PRI

L. TOURET

14, rue Taylor, 14 - PARIS - 10¢
Téléphone : Botzaris 21-72 et 19-62

" INDIC " est adopté par le Président de la République,
ta Préfecture de Police et les Crandes Administrations.

IlIIlIlllIIIlI‘IlIlIIIIIIIIIIIH
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPlRI?l

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L'OZONOR

Dissipe les mauvaises odenrs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C'), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢.

Téléphone : Turbigo 85-38

=
LER£IUS MODERNESDES) JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

T

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

I
i

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
PARts, SEINE, SeiNg-£7-Ojsg ) LFOIS mois. ..o 20 e sur demande
BT ) L e o 40 fr
ET SEINE-ET-MARNE. . ... | Do L 76 ir
7 . 5 J 3 .
oy Y Ror o S0 R g, S e En sabonnfznt 20, rue d’Enghien,
el e ( Six mois........... gg Ef- par mandat ou chéque postal
.ll:'r"O:"mm """"" 50 Ei (Compte 5970), demandez la liste et
BELGIQUE ... .. ......... g S mais.. 1L 0 6 les spécimens des
Lt Ul s 140 fr
£ { grois MO8 4o ciyis 133 :r PRIMES GRATUITES
il L e fort intéressantes

Machine fabriguée en

ADDIATOR

grande série, faisant

Machine & calculer 4 2 claviers

automatiquement les
quatre régles.
Dimensions :
fermée, 180120
Dans un beau por-
tefeuille tout cuir.

SUPERBE CADEAU
195 fr.
Les bons mécanogra-
phes, grands magasins
el LE GIRONDIN,
114, rue Malbec, 114
BORDEAUX
CC Postal 27-54 Bx

JEUNES GENS
CLASSES 1930-31

réformeés, personngs faibles, ren- W
dez-vous forts et robustes par la §
nouvelle méthode de cuiture phy-

sigue de chambre, sans appareils.

10 minutes par jour, bour creer

une nation forte et saine et dé-
fendre la parrie. . ;

Méthode spéciale pour grandir. §

Brochure gratiscontre timbre.
E. WEHRHEIM

Agay (Var)
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EXIGEZ

un REXOR

(Fabrication GIRESS)

Résistances variables bobinées de 0 & 5.000,
0 & 10.000, 04 15.000 et 0 4 30.000 ohms.

Catalogue S. V. franco.

GIRESS, 40, boulevard Jean-Jaures
CLICHY (Seine)

® “ ne commettant ni erreur
fhlsa o®  mi indiscrétion, n'ayant
“ jamais de défaillance

e et ne réclamant qu'un

salaire dérisoire pour
porter tous vos plis &
(fiches, chéques, menus objets, monnaie et
tous papiers) d’un bureau a un autre, d’'un
étage a un autre, d'un immeuble dans un autre,
Cet employé... c'est

le tube pneumatique

INDISPENSABLE AUX
HOTELS, RESTAURANTS, BANQUES
ADMINISTRATIONS, MAGASINS, USINES, etc.,

SOCIETE FRANGAISE DEsS

TUBES PREUMATIQUES
14, Rue de Naples, PARIS - Téléph. Laborde 17-28

Gagnez

du temps

avec le

porte-copies

“ROLITHO”

Modernisez
votre ma-
chine, vous
travaillerez
mieux et

CROLITHO, St-Mars-la-Briére (Sarthe)

Agence a Paris : FORTIN, 59, rue des Petits-Champs

BON pour REMISE de 5 00 [SY

sur toute commande passée directement ou par l'inter-
médiaire de nos agents.

SO R P LR AR R R AR

3 =
plus vite.
Appareil adopté par les principales Admi-
nistrations et les grosses firmes Industrielles
et Commerciales z
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r La Pmce “ MULTIPLEX ” <

Outil a Transforrnatlons
pour tous travaur d’amateurs

25 0UTILS EN UN SEUL

Toutes les Pinces :
ronde, plate, coupante, ete...

Les principaux outils :
Etau & main, ¢lé & écrous, pied &
coulisse, équerre, marteau, etc..

La Multiplex, nickelée en coffret vemi
avec accessoires, poingons et instruc-

tions, franco : 75 fr.

Notice explicative : 1 fr.
C. C. P. Lyon 346-52

o |

<

..........................................................................

Et. BEVSSON-VEILLET, & Saint-Just-sur-Loire (LOIRE)

LA RAPIDE.LIME |

§'adapie instantanement aux ETAUX

Dinlome X 3
Tr‘avm“e avec pre’c:mou

d"Honnenr
Band 1913

;{ & I"Acier, le] Fsr. la Fonte,
= ol Bronze
m et auetresomzatiéres

AR N Plus de Limes!
‘ S Plus de Burins!
WP - TOUT LE MONDE - -
) AJUSTEUR-MECANICIEN

{‘(",/ NOTICE FRANCO

\ JACQUOT & TAVERDON
56-58, rue Regnault
Paris (13¢) ——

[LPAGRICULTURIE
w— NQOUVIEILILIE =

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOTS

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables a

TOUTES LES CULTURES et &
TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion delégislation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant Pagriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales.

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une

sélection de modes de la grande

couture font de cette publica-

tion, luxueusement illustrée,

Ia plus élégante revue fami=
liale francaise,

Le numéro de 32 pages. abondamment
tllustrées, sous couverture en couleur

En vente partout: 7 5 centimes

ABONNEMENTS

Un an., ... 18 fr. | Six mois ., .« 9 1r.
a PAdministration,

18, rue d’Enghien, Paris (104

PRIX DU NUMERO :
4 francs

ECOLE ROY

Cours du jour - Cours du soir - Cours par correspondance

"STENOGRAPHIE
DACTYLOGRAPHIE

Comptabilité PLACEMENT ASSURE
Commerce
Langues Publications stenographlques

149, rue Montmartre, Paris (2*)

(aounﬂz-cnmns BOULEVARDS) — TEL. : CENTRAL 93-83

‘qlu””"p
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e CROYON

CORAN
p'ACHE

A BONNE MINE |

Demandez-le a votre fournisseur

TELEVISION

Les puissantes usines

TUNGSIRAM

Constructeurs de la lampe de T.S. F.
au baryum métallique, présentent la

Cellule “NAVA”

Prospectus Téléphone :
et catalogue Botzaris
sur demande 26-70

] @

destinée principa.ement a faciliter a 'amateur et

au technicien les essais de télévision et de trans~

mission d’images. La Cellule NAVA pourra servir,

en outre, 2 de multiples applications industrielles
et de laboratoire.

S¥ TUNGSRAM, 2, rue de Lancry, Paris
T T T A W R T T S S P LT i)

TRAIISF RMATEURS BF

Etablissements ARNAUD
3, impasse Thoréton, PARIS (15°)
Téléphone : Vaucirarp 30-96

AGENCES

AMSTERDAM-BRUXELLES-BUDAPEST- COPEN-
HAGUE -LISBONNE - LONDRES -OSLO -PRAGUE
STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH

LE CLASSEUR PRATIQUE
(34 GAX 29

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents.

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le

bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement désiré.

OO DD T

Economise la place

Hauteur. .. .. .. .. .. Im.85
Largeur. . .« o0 oo oo 1 m.20
Profondeur, .. .. .. .. 0m.32

Recherches faciles
Les tiroirs n'ayant pas de c¢6-
tés, sauf demande spéciale,

Grande capacité
Cor!tient plus de 200 kilos de i
EABICIS: “GAX ', No 1, 60 tiroirs

1l n’a pas de rideau 1.900 fr., franco
Donc, élégance, propreté intérieure, accessibilité instantanée.
Construction garantie
Novyer ciré massif. Chéne ciré massif.
5 modeles de 20-40-60 tiroirs

Quel que soft votre cas, il existe un GAX pour vous

Etab* GAX, MONTPON (Dordogne)
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TOUTACREDIT \

Avee fa garantie des fabricants
PAYABLE EN
12 MEASUALITES
appareils T.S.F
apparcils
pholographiques
phonegraphes
motocyclellies
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse

vélements de cuir
Des Grandes Margoes

meubles:bureau
el de style
orfévrerie
garnilures « chemince \\
carillonsWestminster\
aspiraleurs.: poussieres \
appareils declairage \
et de chauffage \

LINTERMEDIAIRE

CATALOGUE N? 2
FRANCO SUR DEMANDE

17, Rue Monsigny. Paris

MAISON FONDEE EN 1894

e
1 0200000000

A

1929

i

|

1930
I

| BREVESGDG,

|

b sl oAb Ll AL AL oAb oSG AL Sihb. oo oaie ain. e o

“ L’AUTO-THERMOS

pour la Cuisine, ’Asepsie et la Stérilisation

-

pour le Café

Appareils scientifiques

alke. ale o sfie obe. ofia. sBe  abe afie afle

16, rue Béranger, BOULOGNE-SUR-SEINE

alba.afie oo s8o oBs als. 0o  ols. ofie. ofhe oo oo oiia

e e i Ll LBl i L aBh ohih oBSe. oame.

o

s,

4 GRANDS PRIX

4 HoRs CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

EEen190TATOURY “EURE5LOIR,

Heg Comni. Chartres B.41

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

ALL

ity

USII'IEI"OND

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par padguets de 500, 250,

{ 125 grammes. Beaucoup d’Afri-
4 que du Nord. Notice gratis. Rien
ta des Lilos annoncés ordinaire-
| ment : “ Timbres Missions .
58, rue J.-Jacques-Rousseau, Paris-1°*

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jennes et adulres supé-

rieurement dresses, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de -cnasse courants, Ratiers.
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Venle avec jaculté édchange en cas non-conves
nance. Expéditions dans le monde entier, Bonne
arrivée garantie ¢ destination.

erchem-Bruxelles (Belgique) 7'4L.; 604-71

1 EC

>

T-KENNEL, B

® INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée-d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et  I'Etranger.— Toutes op
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherch

érations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
e de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielless
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B> UN JEU DE LAMPES <mms

Yo of € 25 sonr STABLES
Imdﬂl‘écﬁmRadmﬂé‘lbzeIEu
D15 aonl puimantor et PURES

Lor Radiofiston Camen faguomcan b9
etps ?lf%ﬁdgxuffnablouml’m?;;lﬁ

DEMANDER LES NOTICES EXPLCATIVES ET LE
caTaLOGUE General pes Lampes RADIOFOTOS

u.OUS DONNE ENFIN

) | ACCORD PARFAIT<mmm
Yovrree

R R R R R R R L L L L AR R AR SRR SRR S SR LR

Trrrvee

CHARGER sorméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couranl Alternalil devient facile

avec le

Crarceur L.ROSENGART §

8™ S G D qG.

| MODELE N°3.T S.F.
¥4 sursimple prise de
courant de lumiere

charge toehallerte
de 4 a6volls sous Sampems ;

SIMPLICITE :
_ SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande o

21,Champs-Elysées. PARIS &

TeLérHonEe ELYSEES 6660

SRR R AR 4 S R R A 4 S R R R SR S S A R R SR

e

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA
vous présentent

un Convertisseur pratique

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT. PERMET-
TANT D’OBTENIR TOUS VOLTAGES

Types monoblocs“l..l.r.l-i;;;;e-:.]'s.,“ibO, 150-300 watts.
Types industriels, 150 & 1.000 watts.

Pour tous renseignements et envoi du calalogue franco, derire &

Constructions Electriques “ VEKA”
78, r. d’Alsace-Lorraine, Parc-S1-MAur (Seine)
Téléphone : GravierLe 06-93

Plus de linge déchiré

avec le nouveau

Porte - Serviette
“IDEAL” EG
MODELE DEPOSE

Une_simple_pression
du doigt suffit & fixer
une serviette

En vente partout

Prix : 6 fr. 95
) Franco : 8 fr. 50

J Notice franco sur demande

H¥

LE PISTOLET “IDE
Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, l'arrosace

des plantes de serre et usages
domestiques.

Prix: 110 fr. Notice franco sur demande

DEMANDER
I’ARROSEUR “IDEAL” EG

E. GUILBERT, construct: d
180, avenue de fa Reine, BOULOBGNE-S.-SEINE - Tél.: 632
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS. MARQUES. Proces en Contrefagon

H B0t

ngenied’

21, Rue Cambon

ou Moto-Pompe —
RAJEUNI

Bien que miniscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNIL.

I1 comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus.
La longue pratique de
ses créateurs se réveéle
dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n°182 ef rensei-
gnements sur demande.
119, rue Saint~Maur, 119
Paris-XI° T'¢l. Roq. 23-82

Quel que soit |
votre poste...
NOTRE MAJOR-ULTRA

peut sans modification I’alimen-
ter {otalement sur le secteur.
C'est la solution définitive de
I’alimentation compléte des
récepteurs du commerce par le
courant alternatif (réalisé in-
dustriellement depuis 1928)

QUALITE — PUISSANCE
Notice S franco

DIMANCHE-AUTO

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT

ce qui intéresse l'automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui étre utile !

DIMANCHE-AUTO

instruit = renseigne
24 PAGES ILLUSTREES
En vente partout le samedi: 1 franc

............................................................... Srssssenasnn

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢°

FAMEUX
MATERIEL’

ELECTRO-

'AGENCE : i .
CH.-J. MASSON, 1, B° SEBASTOPOL
PARIS- IV TEL: LOUVRE 48 - 85

RELIER tout SOI-MEME

) est une distraction
\LE a la portée de tous
= Demandez l'slbum illustré de

‘ﬂ‘ I"Outillags et des Fournitures,
il

franco contre | fr.a

W5, [ V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULEME

(=]

LIVRET-GUIDE OFFICIEL |

_de la Compagnie d’Orléans
{Edition du Service d’Hiver)

La Compagnie du Chemin de fer de Paris & Orléans
met en vente dans les principales gares de son résean,
au prix de 3 fr. 50 I'exemplaire, son Livref -Guide
Officiel illustré, comprenant notamment, I'horaire com-
plet des trains au 3 octobre 1929,

Comme précédemment, ce Guide est également
adressé & domicile, contre I'envoi préalable de sa valeur
augmentée des frais d’expédition, soit, au total, 4 fr. 86
pour la France et 7 fr. 70 pour 1'Btranger, contre man-
dats, chéques postanx ou timbres-poste francals, par le
Service de la publicité de la Compagnie, 1, Place

Valhubert, & Paris (13°),
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Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice & la fois

souveramnement antiseptique et doué du parfum -
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
eclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépit général : Maison FRERE, 19, R_ue Jacob, Paris

Il suffit de retourner & la Maison FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6°), la présente annonce
e 0€ La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seine 124,350
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SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

- PEcole du D(E]énie Civil

(25¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(252 année)

L’enseignement comprend la fourniture des cours, des devoirs et leur correc-
tion. — Programme gratuit sur demande.

MECANIQUE GENERALE®

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de 'atelier. — Ajustage.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D'ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanigue. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Trigonométrie.

— Physique, — Mécanique. — Résistance des matériaux. —

Régle a calcul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D'ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliguée. — Régle & calcul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D'ATELIER

Eléments d’algébre supérieure. — Mécanique théorique. —

Mécanique appliquée. — Résistance des matériaux. —

Usinage moderne. — Construction mécanique. — Régle a

calcul. — Construction et projets de machines-outils. —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel. —
Electricite.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Caleul différentiel. —
Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Meécanique
tationnelle. — Résistance des matériaux. — Physigue indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie deseriptive.

ELECTRICITE®

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN
Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances

du certificat d'études.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.— Dessin électrique.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux, — Arithmétique. — Géométrie et alga-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle a calcul.

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique, — Algébre. — Géométrie, — Physique. —
Trigonométrie. — Mécanique, — Résistance des matériaux.

— Régle a caleul. — Technologie de l'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle. — Dessin.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Méme préparation que conducleur, avec en plus : Chimie, —
Physique.— Dangers des courants,— Unités,— Conduites cles
appareils.— Bohinage.— Notions d"hydraulique.— [Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique,— Béton armé.

e) INGENIEUR-ELECTRICIEN
Algébre supérieure, — Compléments de physique. —
Mécanique. — Applications mécaniques de |'électricité. —
Caleul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —
Production et distribution. — Construction de l'appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Meéme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE CHAQUE JOUR

Laboratoires de Mécanique, Electricité, T. S. F. ouverts chague dimanche

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre 3

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.
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(1) Cours analogue pour chaque spécialité de mécanique.

(1) Cours analogue pour la T. S. F.




& : Lomune nouveauté pour 1930

: SICRA- SECTEUR

Se branche sur une simple prise de courant
I comume une lampe porialive

= son rendement est exceptionnel. =

Prix: 3.250 F=

SoctErE INDEPENDANTE, CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES .. AMATEURS
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A LA COMPAGNIE INTERNATIONALE DES WAGONS-LITS (voir l'article a lintérieur)



